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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les congruences de courbes et sur les 
surfaces normales aux droites d'un complexe. Note de M. G. Darsoux. 


J'ai publié en 1870, au Tome premier du Bulletin des Sciences mathéma- 
tiques et astronomiques, p. 348, une Note Sur les systèmes linéaires de 
coniques et de sur faces du second ordre, où se trouvent énoncés sans démons- 
tration un grand nombre de résultats qui, depuis, ont été utilisés et démon- 
trés par différents géomètres. Parmi ces résultats, je signalerai le suivant, 
qui avait attiré l'attention de Sophus Lie : 


Étant données les normales à une famulle de surfaces, on peut déterminer, 
sans intégration, toutes les famulles de surfaces normales aux mêmes droites. 


En d’autres termes : St l’on a détermine une prenuère famille de surfaces 
admettant comme normales toutes les droites d’un complexe, on saura déter- 
miner toutes les surfaces dont les normales sont les droites du complexe. 

Je voudrais aujourd’hui revenir sur cette proposition, la démontrer et 
l'adjoindre à quelques autres, relatives aux congruences de courbes. 

1. Envisageons d’abord l’ensemble des courbes définies par des équa- 
tions différentielles 

dE Eddy ds 
() ARTE 


où X, Y, Z sont des fonctions données quelconques des coordonnées rec- 
tangulaires æ, y, z. Ces courbes forment ce qu’on appelle aujourd’hui une 
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congruence; il en passe un nombre limité par tout point de l’espace pour 
lequel les fonctions X, Y, Z ne s’annulent pas simultanément. 

On sait qu’en général, ces courbes ne sont pas normales à une famille de 
surfaces. Pour qu’il en soit ainsi, il faut que la forme linéaire de différen- 
tielles 


(2) 0, = X dx + Y dy +7 dz 
devienne une différentielle exacte quand on la multiplie par un facteur con- 


venablement choisi, c’est-à-dire qu’on puisse trouver deux fonctions $ et 
telles qu’on ait identiquement 


(3) X dx + Y dy + Zds — 6 dy. 


Pour qu'il soit possible de satisfaire à cette identité, il faut et il suffit 
qu'on ait, pour tous les points de l’espace, 


.[OY. 0Z 02. 0X\ . 51 AE à QYAS 
(4) RE NS =) cafe Ta) LS 


Supposons que cette condition ne soit pas remplie. Alors, en considérant, 
au lieu de la forme (2), la suivante, 


(5) X dx + Y dy +72 dz — da, 


où « est supposée dépendre de æ, y, =, on pourra voir ce que devient la 
condition (4) pour cette nouvelle forme; et l’on sera ainsi conduit à la con- 
dition 


OY OZ - [22 OX OX OY 
(6) NC — Y Eur, \ 
fe (S 4 (£ =) A 0&) 
# RS f 5) du 02% OX 4. da OX, JY 
M A8 DR: 7 dy \0r 02) ‘0:\0y | Sa)" 


qui formera une équation aux dérivées partielles propre à déterminer «. 
Soit « l’une quelconque de ses solutions. Alors la forme linéaire de différen- 
tielles (5) pourra, d’après ce qui précède, être écrite sous la forme 8 dy. Il 
sera donc toujours possible, en prenant pour & une solution quelconque de 
l'équation (6), de trouver deux fonctions 6 et y telles qu’on ait identique- 
ment 


(9) 0, = X dx HY dy +Zdz= da + 86 dy. 


Nous avons vu plus haut comment on détermine «. Lorsque & sera connue, 
on obtiendra $ et y en appliquant l’une quelconque des méthodes qu’on 
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peut employer pour l’intégration de l'équation aux différentielles totales 
Oa da ; 2) Des 
(8) ( 5 )ee+ (Sa + (2 rt 


Mais il est aussi possible de former un système d'équations différentielles, 
indépendant de «, dont les deux intégrales seront les fonctions 8 et y. En 
effet, l’identité (7) peut être remplacée par les trois équations suivantes : 


__ da dy 
Liga 5? 
da Ô 
(9) | Flo 
OL dy 
Z Aie: 


(Le) ; 1 Î0X 02 0æ 0: 04 0&’ 

no ere 9807 

y 0x 0dy0x 0x 0y 
et de là 1l résulte immédiatement que f et y sont deux intégrales du système 
d'équations différentielles 


dx dy Ge dz 


CH) OŸ = 07, @dL … 0Ÿ OX _0Y 
DENON OT NOT NOT MEOT 


2. Cette remarque va nous permettre d’élucider une question intéres- 
sante relative à l'identité (7), et d'indiquer toutes les manières dont cette 
identité peut être obtenue. 

Il est évident a priori que la réduction de la forme @, à l'expression 


typique. 
JPA da + 5 dy 


ne saurait être unique. Car, si l’on pose 
œa=æ'+F(6, y), 
F(6, y) désignant une fonction quelconque de B et de y, on aura 
0F 0F 


EPL EH LA ; 
das 8 dy = da + ds + (SE +8) 47 
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Or, il est toujours possible de réduire 


9F . 
à la forme 
B' dy". 
On aura donc 
(12) da + 6 dy = da! + B' dy. 


Mais le résultat que nous avons obtenu plus haut nous permet de mon- 
trer que cette transformation de da + 6 dy est la plus générale qu'on 
puisse obtenir. En effet, si l’on se reporte à l'équation (6) qui définit «, on 
voit immédiatement que, si 4’ en est une solution particulière, la solution la 


plus générale en sera 
RE FEB; y). 


3. De là résulte immédiatement que, si l’on a réduit la forme fondamen- 

tale @, à la forme typique 
da + y, dB, 

on pourra obtenir, sans difficulté, toutes les formes typiques équivalentes. 

Le procédé qui se présente le premier consiste à poser, comme nous 
l'avons fait plus haut, 
(13) a = nl + RG, 
ce qui donnera 


9, — da' + der (+ +6), 


puis à réduire, ce qui est toujours possible, 
0F 0E 
— dB + 8 } d: 
05 F té FAT 
à la forme | 
y'dB". 
Mais ce procèdé a l'inconvénient d'exiger l'intégration d'une équation 
différentielle, à savoir EU 
0F 
dy =. 
_ dB + ( +8) ? 
La méthode suivante montre, au contraire, que, dès qu’on aura une 
expression typique de la forme fondamentale, on pourra obtenir toutes les 
autres sans aucune intégration. 
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Soit, en effet, à résoudre l'équation 
(14) da + 6 dy = da! + 6 dy!. 
On peut l'écrire comme il suit : 
(15) d(a— ax) 6" dy —6 dy. | 
Si y était fonction de y, on aurait 
(16) œ—a—=F(y), 
et l'expression dx + $ dy se transformerait dans la suivante, 
&i4) da! + [F'(y) + 81 dy, 


qui est encore une forme typique. Laissons ce cas particulier de côté, et sup- 
posons que y et y’ soient indépendantes l’une de l’autre. Alors l'équation 
différentielle (15) pourra évidemment se remplacer par le système des trois 


équations finies 
| Aa —D(y, y) 
op _ 0 


(18) ue 2 ,_ 0% 
| DE dy” cs dy"? 


qui fournissent y’, $’ et «’ en fonction de &, 6, y. Ainsi : 

Quand on a obtenu une expression typique de la forme fondamentale, on 
peut obtenir toutes les autres sans aucune intégration. 

Les formules qui résolvent le problème contiennent une fonction arbitraire 
de deux variables et ses dérivées premuëéres. 

4. La réduction de la forme différentielle 6, à la forme typique 


da + Bdy 
nous permet de résoudre un curieux problème de Géométrie : 
Étant données les courbes définies par les équations différentielles (1), pro- 
posons-nous de trouver en termes finis {es équations de toutes les courbes de 


l’espace qui sont leurs trajectoires orthogonales. 
Comme ces courbes trajectoires orthogonales satisfont à l'unique équation 


0, = X dx + Ydy + Zdz — 0, 
on pourra les caractériser par l’équation différentielle 
da + 6 dy =, 
qu’on résout immédiatement en posant 
a=F(y), B—=—F(y); 


telle sera la solution demandée. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la tension de vapeur d’un liquide électrise. 


Note de M. Gourx. 


Les relations établies dans une Note récente (*) permettent de reprendre 
sur de nouvelles bases l'examen de cette question, étudiée d’abord par 
M. Blondlot (?), qui a envisagé l'équilibre de distillation, existant entre la 
partie d’un liquide conducteur qui est soulevée par l'attraction d’un plateau 
électrisé et le reste de sa surface. Il en a conclu que la tension de vapeur est 
27020 

À 
densités de la vapeur et du liquide, et par o la charge par unité de surface. 
Nous désignerons aussi par K et F le pouvoir inducteur de la vapeur et l’in- 
tensité du champ; à et K — r seront traités comme des quantités très petites. 


diminuée par l’électrisation de la quantité , en désignant par à et À les 


Ce raisonnement, dont le principe est irréprochable, est rendu incomplet par une 
omission qui, du reste, était fréquente jusqu’à ces dernières années dans les questions 
de ce genre. On admettait implicitement que la pression de la vapeur ou du gaz est la 
même dans le champ et hors du champ, ce qui implique l’absence de forces tendant à 
attirer le diélectrique dans le champ. Cependant de telles forces étaient bien connues 
depuis les expériences de Boltzmann, mais on les regardait souvent comme s’exerçant 
sur la surface même du diélectrique, ce qui masquait leur véritable action, productrice 
de pression hydrostatique (*). 


Des vues divergentes sur ce sujet ont été possibles en laissant indéter- 
minée la constitution des gaz; mais, si l’on adopte l'hypothèse moléculaire 
généralement admise, plusieurs points paraissent hors de discussion : 

1° Le fait de l’augmentation de capacité d’un condensateur par la pré- 
sence du gaz exige que les molécules, sous l’action du champ, prennent un 
moment électrique, sans quoi elles ne pourraient agir sur les plateaux à tra- 
vers le vide intermoléculaire. 


(*) Sur la constitution de la charge électrique à la surface d’un électrolyte 
(Comptes rendus, 26 octobre 1909). 

(?) R. BLonpror, /nfluence de l’état électrique d’une surface liquide sur la ten- 
sion maxima de la vapeur de ce liquide en contact avec la surface (Journal de 
Physique, 1884). 

(*) Il est remarquable que, dans les problèmes magnétiques, si analogues à ceux-ci, 
les physiciens n’aient fait nulle difficulté d'adopter, dès l’origine, le point de vue de la 
pression hydrostatique. J'ai essayé déjà de montrer quel rôle essentiel joue cette pres- 
sion dans les attractions et répulsions des corps électrisés [ Sur le rôle des milieux 
diélectriques en électrostatique (Journal de Physique, 1896)]. 
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2° Puisque les molécules ont un moment électrique,-elles sont soumises, 
dans un champ non uniforme, à des forces qu’on sait calculer, et qui tendent 
à les entrainer suivant la direction où l'intensité du champ augmente le plus 
vile. 

3° En raison de ces forces, l’équilibre hydrostatique exige que le gaz 
possède, dans le champ, une pression plus grande que la pression extérieure, 


de la quantité = (K —1). 


Ces propositions sont, je crois, regardées avec raison comme des consé- 
quences naturelles de la théorie moléculaire des gaz; tout au moins aucune 
théorie n’a-t-elle été formulée qui, acceptant les idées essentielles de la 
théorie des gaz, conduisit à d’autres relations. 

L’excès de pression dans le champ électrique rend compte, sans aucune 
hypothèse, de l'accroissement de densité du gaz, qui, depuis les travaux de 
MM. Quincke et Lippmann, est connu sous le nom de contraction électrique 
des gaz; il suffit en effet d'appliquer la loi de Mariotte. Remarquons à ce 
sujet que, si un condensateur à plateaux verticaux est placé dans un gaz, 
il y à dans le champ du gaz plus dense, que la pesanteur tend à faire 
descendre. Comme il ne se produit pas une circulation perpétuelle, 
il existe donc des forces appliquées au gaz qui le retiennent dans le 
champ, fait dont l'explication la plus naturelle est donnée par ce qui 
précède. 

Revenons à l'équilibre de distillation. Soient P’ la tension de vapeur à la 
surface liquide dans le champ, P cette tension à la surface hors du champ, et 
h la différence de niveau des deux surfaces. Nous avons, d’après ce qui 
précède, 

(1) P'—P— LAS 
ST 

Examinons d’abord le cas où le liquide, de pouvoir inducteur K,, est 
parfaitement isolant. Le dispositif est tel que le champ soit normal à la sur- 
face du liquide, soulevée par l’action électrostatique (*). Nous avons, d’après 
une loi connue, 


(‘) Par exemple, on placera horizontalement, à peu de distance au-dessous de la 
surface liquide, un plateau qui, avec le plateau supérieur, formera un condensateur, 
dont le diélectrique sera en partie du liquide et en partie de la vapeur. 
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et par suite, d’après (1), 

; ook K,—1 0 
(2) PP (Ki à): 


La parenthèse est positive, le dernier terme étant même bien inférieur 
à K —r('). Ainsi a polarisation diélectrique, quand le champ est normal à 
la surface, produit une augmentation de la tension de vapeur (?). 
Revenons à notre électrolyte. Il résulte de ce qu’on a vu précédemment (*) 
qu'il y a encore un champ électrostatique dans les couches superficielles 
d’un électrolyte électrisé. A la surface même, ce champ est exactement 
celui qui existerait si l’électrolyte était remplacé par un diélectrique de 
même pouvoir inducteur et si F conservait la même valeur. Dès lors, la ten- 
sion de vapeur doit être augmentée, du fait de la polarisation diélectrique, 
d’une quantité qui n’est autre que le second membre de (2). 
En outre, les couches superficielles de l’électrolyte électrisé diffèrent du 
reste du liquide par le nombre des ions qu’elles contiennent. Elles forment 
une solution moins diluée, la différence étant pourtant assez petite pour 
qu’on puisse encore regarder cette solution comme étendue. Dès lors, nous 
pouvons calculer, par les formules ordinaires, la diminution de tension de à 
vapeur due à cet accroissement de concentration (*). | 
| 


(:) D’après la relation de Mossoti-Clausius, on aurait à peu près 
K—1  K;—:10 î 
Ka Ron x | 


d’où résulte l'énoncé, puisque K, est très supérieur à l’unité. 

(?) Si le champ n’était pas normal à la surface, mais tel que la direction de la pola- 
risation dans le liquide fit un angle 9 avec la normale, on aurait, en appelant I l'inten- 
sité de la polarisation, 


ghA — nl (r . +: cost) (formule de M. Liénard). 
0 

La discussion des variations de la tension de vapeur suivant les valeurs de 9 se fait 
aisément, à l’aide de l'équation (1). On voit que, lorsque le champ est parallèle à la 
surface, P'— P serait négatif si la formule de Mossoti-Clausius était exacte. 

(D) Loc rert: 

(*) Pour cela, nous n'avons pas à nous occuper des molécules non dissociées, car 
l’électrisation ne change pas leur concentration. En effet, la solution étant étendue, 
leur distribution ne pourrait être troublée que par un défaut d'équilibre chimique 
avec les ions. Mais le principe de Carnot exige qu’il y ait partout équilibre chimique 
aussi bien que physique, sans quoi on aurait une circulation continue d'ions et de 
molécules. Aussi voyons-nous, par les équations (3) de la Note précédente, que les 
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Avec nos notations antérieures, le nombre d'ions-grammes par unité de 
volume est, à l’intérieur, N°+ N°+...+N+N!+..., et, à la surface, 
NU, + NU+... + NU, + NUs+:... On a donc, en appelant 1e 


et p les deux pressions osmotiques, 
PR ERTIN QUE SEEN (UT PO Ne CU ENS CU EN) 1 


Mais, d’après l'équation (4) de la Note précédente, la parenthèse vaut 
2 TO? 


RTE [l vient donc 


4 VéSEa PAUUE 
RCIP PEER) 


D'autre part, d’après une relation bien connue, la différence des tensions 
de vapeur de deux solutions qui ont les pressions osmotiques très voisines p, 
Ô à 
et p est (p, — p) dE On a donc finalement 


(DO YAR DOMINER OT F7 Ô 
3 PP ae o_ ee ip 
Lil L = (K ME CUT VE É e = (K Fi 


/ 


Cette expression de P'— P est précisément celle que nous aurions pu cal- 
culer d'avance, d’après (1), en remarquant qu'on a ici 


ShRA AT. 


Ainsi, nous voyons qu'en considérant simplement lu couche superficielle de 
l’electrolyte électrisé comme une solution plus concentrée que l'intérieur, nous 
arriwons à une expression correcte de la diminution de tension de vapeur due à 
la charge seule, c’est-à-dire déduction faite du terine -correspondant à la 
polarisation diélectrique. 

L'effet global, comprenant l’action de la charge et celle de la polarisation 
diélectrique, est une augmentation de tension de vapeur, du moins pour 
l’eau et les corps ayant un pouvoir inducteur élevé. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les carbonates acides alcalins. 
Note de M. or Forcrap. 


Depuis longtemps l'attention s’est portée sur ces efflorescences naturelles 
de carbonates acides de sodium désignées sous les noms de ratron, trona, 


concentralions des ions correspondent à l'équilibre avec une concentration constante 
en molécules; par exemple, pour deux ions de même valeur, le produit de leurs concen- 
trations est constant. 


C. R., 1909, 2° Semestre. ('T. 149, N° 20.) II] 


826 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


urao, etc. À plusieurs reprises on a essayé de reproduire de pareilles combi- 
naisons, et divers auteurs ont proposé les formules 


Na2CO3+ 2NaHCO'+3H?0 où +4H?O ou +6H20, 
et * 
Na?CO$+ NaHCO*+ 2H°0. 


. Pour le carbonate de potassium, uné ancienne observation de Fluckiger 
indiquait | 
K2CO3+ 2KHCO:+ 5H°0, 

tandis que Rammelsberg attribue seulement 3H°0 au même composé, qui 

d’ailleurs n’a jamais pu être obtenu que deux fois, et accidentellement. 
Dans un travail plus récent (*) M. Lescœur signale que lés échantillons 
anciens de carbonate de potassium solide ont toujours un sadice d’acidité (?) 

2(n— m) 
nm 6 


supérieur à l’unité lorsque le ‘flacon a été souvent débouché, et que cet 
indice peut atteindre 1,5. Gette dernière valeur correspondrait au rapport 


KiCO* +'2KH CO, 


le même que pour les composés hydratés de Fluckiger et de Rammelsberg(? ). 

Quant aux carbonates de rubidium et de cæsium, on ne sait rien d’ana- 
logue encore, sinon que, d’après Kirchhoff et Bunsen, les dissolutions des 
carbonates neutres absorbent à froid le gaz carbonique de l’air, et que les 
dissolutions des bicarbonates perdent du gaz carbonique à l’ébullition. 

J'ai étudié à ce point de vue les carbonates de potassium, de rubidium et 
de cæsium. 

J'ai d’abord abandonné, à l'air libre, entre 12° et 25°, des dissolutions 
étendues, pendant plusieurs semaines. Elles ont, toutes les trois, absorbé 
le gaz carbonique, et j'ai suivi la marche du phénomène en déterminant 
de temps en temps l'indice d’acidité, lequel était, au début, très voisin de 
l'unité. 

Dans ces conditions, la valeur de l'indice se fixe, au bout d’un mois 


(1) Pull, Soc, chim, + A VIL, 1807,-p. 18. 

(?),m est l'acidité à la phtaléine et » l'acidité à l’hélianthine. 
_($) Ce résultat est certainement exceptionnel, mais il est très fréquent de rencontrer 
d'anciens échantillons dont l'indice atteint 1,10 et 1,15, 


Le 
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environ, aux valeurs suivantes : 


Valeurs de l'indice. Formules correspondantes. 
eee ects 1,06 8K? CO +2K HCO' 
CSSS EE LE PER (,165 3 Rb°CO$ + 2 RbH COS 
COS RE LE APE 1,129 4 Gs? CO3 + 2 Cs HCO: 
eye ne de ret ti arte PT: 20- 40) oi CS CRC 


sans s'attacher, pour le moment, à ces rapports, leur fixité tri les deux 
premiers cas au moins) semble bien indiquer des combinaisons. 

J'ai ensuite opéré en sens inverse, partant de dissolutions étendues de 
bicarbonates (indice 2) que je chauffais au bain-marie, pendant plusieurs 
jours, dans une capsule d’argent, en ajoutant de temps en temps de l’eau 
pour maintenir les liqueurs étendues. Les phénomènes sont alors différents 
pour le sel de potassium et pour les deux autres. 

Le premier perd d’abord beaucoup de gaz carbonique, mais sans donner 
jamais le carbonate neutre. Si l’on prolonge l’expérience pendant une 
semaine au moins, sans interruption, et en laissant à la fin la liqueur se 
réduire à un faible volume, on trouve, après refroidissement, un liquide 
qui a pour indice 1,06 (le même que précédemment), et des cristaux qui 
ont un indice de 1,20 et la composition suivante (?): 


5K2C03+ 7,5H20 + 4KHCO!, 
soit Pa: 
5(K2CO®+ 1,5H20)+ 4KHCO®. 

Les bicarbonates de rubidium et de cæsium se comportent autrement. 
Dès les premières heures ils perdent la totalité du gaz carbonique acide, 
et l'indice passe de 2 à 1. Puis, si l’on prolonge l'expérience, les disso- 
lutions absorbent lentement le gaz carbonique de l’air, l'indice augmente 
de nouveau, et se fixe, après 4 ou à jours, aux valeurs suivantes : 


1,165 pour Rb et 1,10 pour Cs, 


et si, à ce moment, on laisse évaporer à faible volume, les cristaux qui se 


(1) Les écarts observés pour ce sel paraissent dépendre surtout de la dilution, 
l'indice le plus faible (1,125) étant obtenu avec les dissolutions les plus étendues. 

(2) J'ai retrouvé ces mêmes cristaux (même indice 1,20 et même composition) par 
cristallisation à froid d’une dissolution de carbonate neutre de potassium abandonnée 
pendant plusieurs mois à l'air. Les eaux mères avaient pour indice 1,06, comme je 
Pai dit plus haut. 


828 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
déposent ont exactement les mêmes indices, et leur analyse donne : 


3Rb?2CO3+ 4,5H°0 +2RbHCO# ou. 3(Rb?CO3+ 1,5 H?20) + 2RbHCO, 
5Cs? COS + 17,5 420. +2Cs HCO3 ou 5(Cs? CO? + 3,5H?0) + 20s HCO*. 


Ce dernier carbonate acide peut d’ailleurs perdre 7,5 H?0 lorsqu'on le 
maintient, à sec, au bain-marie, pendant une journée. Il conserve le même 
indice, et sa formule devient 


5 Cs?CO5 + 10H20 + 2CsHCO% ou 5(Cs2CO03+ 2H°0) + 2Cs HCO:. 


infin j'ai pu reproduire les mêmes composés en partant de dissolutions 
étendues de carbonates neutres, que je chauffais de la même manière au 
bain-marie pendant plusieurs jours, en ayant soin de laisser évaporer à la 
fin jusqu’à cristallisation. L'existence de ces combinaisons n’est donc pas 
douteuse. 

Le rapport qui les caractérise est 


D | ©r 


pour Cs. 


2e pour K, : pour Rb, 
2 2 


On remarquera que dans leurs formules interviennent soit l'hydrate bien 
connu K? CO + 1,5 H?0, soit les deux hydrates de carbonates neutres 
que j'ai isolés précédemment : 


Rb:CO0'+1,5H7O0 et: Cs'CO:+3,5H 0. 
L'existence du dernier composé (! » 
5(Cs2CO5 + 2H°0) + 2CsHCO: 
laisse supposer qu’il doit exister aussi un hydrate à 2 H?0, non encore ob- 
tenu, du carbonate neutre de cæsium. 


Tous ces carbonates acides contiennent un excès de carbonate neutre par 
rapport au bicarbonate; en aucun cas je n’ai pu isoler des combinaisons à 


(1) Ce composé contient 83, 84 pour 100 de cæsium, et celui dont il dérive par 
déshydratation en contient 89 pour 100. Ces nombres sont les mêmes que ceux que 
donnerait un carbonate neutre à 3,5 H?0 ou à 2,25 H?0. Il en résulte que si l’on 
cherche à préparer les hydrates des carbonates neutres par évaporation à l'air libre 
des dissolutions, et qu'on se borne à doser le métal pour en déduire le degré d'hydra- 
talion, on peut attribuer par erreur au carbonate neutre un nombre de molécules 
d’eau imaginaire, à cause de la formation de ces carbonates acides. Cette confusion a 
dû se produire, 
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molécules égales ou bien à.excès de bicarbonate, comparables aux. natrons 
ou aux produits décrits par Fluckiger et par Rammelsberg. 
L'étude thermochimique des quatre combinaisons cristallisées que j'ai 


décrites indique qu’elles sont très peu stables : 


Chaleur de, formation 
A —" 


rapportée 
à une seule 
Chaleur à partir molécule 
de de deux de carbonate 
dissolution. composants. neutre, 
Cal Cal Cal 
SK. CO + 1,5H20)+4K HCOS..... —21 ,848 —2,677 —0,535 
3 (RD? CO + 1,5 H20) + 2RbHCO5.., ... TN TeR —3,120 — 1,040 
5(Gs? COë-+-3,5 H20) +'2Cs HCO:...... — 25,800 —1,214  :—0,243 


5(Cs? COS +2 ‘H20)+ 2Cs HCOS...... — 8,226(!) 


Les nombres de la dernière colonne de ce Tableau sont négatifs, mais très 
faibles. Ils seraient sans doute positifs à la température où ces composés se 
forment. 

Déjà les résultats signalés au début de cette Note indiquent qu’en disso- 
lution étendue et à froid on obtient d’autres rapports pour le potassium et 
pour le cæsium. Ilest probable que, pour chacun de ces carbonates, il existe 
une série de combinaisons peu stables caractérisées par des rapports qui 
varient suivant la dilution, la température, et peut-être la richesse en gaz 
carbonique de l'air. 


PHYSIOLOGIE BOTANIQUE. — /nfluence des anesthésiques el du gel 
sur les plantes à coumarine. Note de M. Enouaro HEckeL. 


Dans deux récentes Communications (*), MM. Guignard et Mirande ont 
appelé l'attention sur l’action des anesthésiques (éther sulfurique et chloro- 
forme) sur le dédoublement de certains glucosides dans les plantes qui en 
sont pourvues et ont montré que ces deux influences, identiques dans leurs 
résultats par la formation de la cyanogenèse, étaient engendrées par la 


(1) Le passage dé l’un à l’autre de ces deux derniers composés (perte de 7,5 H?0) 
correspond à 19%1,574, soit 201,340 par molécule. Le premier doit donc bouillir et 
donner le second à une température de 1270 C., ce qui explique bien que la transfor- 
mation se fait aisément à 100°. | | 

(?) Comptes rendus, p. gr et 140 (séance du 12 juillet 1909). 
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même cause (plasmolyse) avec appauvrissement en eau du cytoplasme et 
exosmose de cette eau chargée de principes divers réagissant entre eux en 
dehors de la cellule. La formation d’essences diverses benzoïlées ou sulfurées 
trahissent à l’odorat des réactions qui s'opèrent, et il a été possible à M. Mi- 
rande de doser l’intensité de cette formation. Ce sont là, à divers égards, 
des résultats du plus haut intérêt. 

Il m'a paru qu’il ne serait pas inutile, pour étendre. ces résultats, de 
porter l'examen de l'influence des mêmes agents (gel et anesthésiques) sur 
les plantes pourvues de coumarine, à l’état vivant, soit vertes, soit chlo- 
rosées, et qui, dans les conditions normales, on le sait, ne donnent aucune 
odeur de coumarine avant leur dessiccation, telles que : Anthoxanthum odo- 
ratum, Liatris odoratissima et spicata, Angraœum fragrans, où la coumarine 
est à l’état libre, et Melilotus o fficinalis, où elle est combinée à l’acide mélilo- 
tique et au mélilotol. 

Mes expériences, plusieurs fois répétées, m'ont démontré que le chloro- 
forme pur (anesthésique) et l’éther sulfurique agissent sur les feuilles 
vivantes de Liatris spicala avec une rapidité surprenante. 


Dès que l’anesthésique est versé sur un tampon d’ouate placé dans un verre de 
montre sous une cloche en verre, on voit la coloration de la feuille passer du vert foncé 
au noir et la surface de la feuille (face supérieure) se couvrir d’une petite nappe 
liquide, pendant que l'odeur de la coumarine, qui, on le sait, ne se manifeste pleine- 
ment que très tard (après 2 ou 3 jours de cueillette) sur les feuilles détachées témoins, 
se produit immédiatement. Les témoins demeurent de couleur verte, même après des- 
siccation. À 

Les mêmes faits se sont produits avec les feuilles de la flouve odorante (4. odora- 
tum), avec cette différence toutefois que les feuilles, après traitement sous cloche au 
chloroforme ou à l’éther, sont restées vertes et n'ont commencé à dégager l’odeur de 
coumarine que 10 minutes après le commencement de l’action de l’anesthésique. 
Avec le chlorure de méthyle mêlé au chlorure d’éthyle (kélène), l’action a été immé- 
diate : production de givre à la surface des feuilles, puis dégagement de l’odeur de 
coumarine, mais avec persistance de la couleur verte. 


Toutefois, les faits ont été quelque peu différents avec le mélilot offi- 
cinal. 


Il m'a fallu poursuivre l’action des anesthésiques pendant près de 2 heures pour ob- 
tenir (soit avec l’éther, soit avec le chloroforme) le dégagement de l’odeur particulière 
à cette plante desséchée, et les feuilles ont noirci. Il ÿ a eu aussi un retard, mais moins 
prononcé (un quart d'heure) avec le froid obtenu par la pulvérisation du chlorure de 
méthyle (kélène). Ce fait trouverait peut-être son explication dans la localisation en dif: 
férentes cellules du parenchyme foliaire, de la coumarine, du mélilotol et de l'acide 
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mélilotique. Mais je ne suis pas parvenu à démontrer par l’étude histochimique cétte 
localisation possible sinon probable ; il m’a manqué des réactions colorées bien pré- 
établies et bien nettes pour y arriver. C’est un point délicat à élucider. Mais, par 
contre, je puis affirmer que, dans tous les cas cités ci-dessus, j'ai pu constater, comme 
MM. Guignard et Mirande, que les phénomènes de dégagement rapide ou retardé de 
l'odeur de coumarine ou de mélilot sont accompagnés de plasmolyse ; l’exarien dés 
tissus, soit gelés, soit anesthésiés, m'a montré qué «le sac protoplasmique des cel- 
lules est détaché de la membrane cellulaire et plus ou moins contracté ». 


Dans quelques Crucifères autres que celles mises en cause par M. Gui- 
gnard et que j'ai expérimentées pour contrôler la généralité du phénomène, 
notamment Lepidium latifolium, Cochlearia armoracia, l'influence du gel 
par le chlorure d’éthyle (kélène) pulvérisé a toujours donné lieu à un 
dégagement immédiat d'essence de moutarde. Dans le Diplotaxis tenui folia, 
l’odeur de roquétté si particulière, et qu’on n’obtient que par le froissement 
et la dilacération de la feuille, se manifeste immédiatement après la dissi- 
pation du givre. Cette odeur de roquette n’est pas exactement celle de 
Pessence de moutarde; elle doit se compliquer de quelques autres essences 
sulfurées dont les éléments (glucoside et ferment) sont peut-être différents 
(je n'ai aucune certitude sur cé point) de ceux qui donnent l'essence de 
moutarde, et sont peut-être aussi localisés dans des cellules différentes du 
parenchyme. C’est encore un point à élucider. Mais, quoi qu'il en soit, le 
phénomène essentiel (plasmolyse) est comniun à tous les cas énvisagés et 
c’est là le résultat dominant de ces recherches. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Fixation de la mutation gemmaire culturale du 
Solanum maglia : variation de forme et de coloris des tubercules mules. 
Note de M. EvouarD HEcker.. 


L’an dernier, le 5 octobre, j'ai communiqué verbalement à l’Académie 
des Sciences les résultats matériels de mes recherches sur la mutation gem- 
maire du Solanum maglia sauvage en donnant en détail les conditions dans 
lesquelles j'ai pu les réaliser, et en faisant remarquer que cette mutation 
aboutit comme celle du S. Commersonit sauvage (Labergerie, Planchon, etc.) 
à reproduire les formes connues aux diverses variétés du S. tuberosum 
cultivées, et me semble résulter d’une action symbiotique en ce qui touche 
la transformation complète des tubercules. Mon opinion ne s’est pas modi- 
fiée depuis, et elle a été confirmée par l’obtention récente de la mutation 
du S, Commersont par M. le professeur Planchon, de l’Umiversité de Mont- 
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pellier. C’est la première fois qu'un pareil résultat est obtenu sur cette 
espèce dans le midi de la France, tandis que les pays du Nord à climat plus 
humide (qui conviennent mieux à cette espèce) ont vu cettg mutation se 
faire rapidement entre les mains de plusieurs expérimentateurs munis par 
mes soins de tubercules sauvages de S. Commersontt. 

Aux faits que j’ai signalés l'an dernier, en ce qui concerne S. magla, je 
puis aujourd'hui, après la campagne d’expérimentation de 1909 et après la 
récolte, ajouter cet autre fait, non moins important au point de vue cultu- 
ral, que les tubercules mutés appartenant à la quatrième génération (en 
comptant la première tout à fait sauvage), c’est-à-dire résultant des 4 années 
d'essais, se sont parfaitement maintenus sans aucun signe de retour et tels 
qu'ils étaient sortis de la troisième génération, en un mot se confondant 
de plus en plus avec les formes connues de S. zuberosum cultivé, et cela tant 
dans les parties aériennes que dans les parties souterraines. L'expérience a 
porté sur un assez grand nombre de pieds pour que la certitude dans la 
fixité de la mutation soit dès aujourd’hui établie. Le fait n’a rien de surpre- 
nant étant donné que, dans le passage de la troisième à la quatrième géné- 
ration, la fixité était déjà manifeste, ainsi que je l’ai fait connaître l’an 
dernier. Toutefois, j'ai relevé certaines variations du coloris et de la forme 
des tubercules qui méritent, je crois, d'autant plus d’être signalées 
qu'elles touchent à l’histoire de la pomme de terre cultivée qui se refait en 
ce moment. Selon toute probabilité en effet, celle-ci n’est pas sortie exclu- 
sivement du S. zuberosum sauvage, comme le veut la notion classique, mais 
encore de diverses autres espèces du littoral américain, plus accessibles 
partant aux voyageurs etaux navigateurs, entre lesquelles les S. Commersonti 
et S. maglia sauvages tiennent la première place. L'une, la première, est 
de la côte Est, l’autre de la côte Ouest du sud du nouveau continent. Je 
crois avoir mis suffisamment en lumière cette multiple origine de la pomme 
de terre cultivée dans mon étude historique et expérimentale sur : Les ort- 
gines de la pomme de terre cultivée (Annales de la Faculté des Sciences de 
Marseille, 1908). 

Cette année j'ai constaté, dans mes cultures de S. maglia muté, que les 
formes les plus variées et les couleurs les plus différentes de tubercules 
peuvent se produire sur un même pied. En général, d’un tubercule violet ou 
violacé (!) sort une plante portant d’abord quelques tubercules de même 


(*) [est à remarquer que les tubercules sauvages sont le plus souvent violets, mais 
on en trouvé aussi d’incolores (blancs), dans S. maglia sauvage. 
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couleur, mais ensuite (et toujours ramassés autour du pied de la plante) se 
produisent des tubercules, bigarrés de blanc et de violet, puis des blanes et. 
même des roses. D'un tubercule blanc il sort aussi en premier lieu un tuber- 
cule blanc ou jaunâtre, mais avec accompagnement de plusieurs autres de 
diverses couleurs et notamment de violet. En somme le retour au violet, 
couleur dominante du tubercule sauvage, est la règle; mais il est bien 
entendu que les tubercules mutés n’ont plus ni longs stolons, ni lenticelles, 
ni chair compacte et aqueuse, ni amertume; sont, en un mot, à peau lisse et 
à chair féculente non amère. 

Quant à la forme, elle est très variée; on trouve toutes celles des tuber- 
cules issus du S. tuberosum cultivé : sphériques, ovales, plats (forme dite 
saucisse), mais Cependant on ne trouve pas (ce qui dominé dans les muütés 
de S. Commersonu) des formes compliquées revêtant l’aspect de tubercules 
greffés les uns sur les autres. Sauf cette distinction, je relève dans S. magla 
muté les formes et les couleurs connues au S. tuberosum cultivé, et cela 
souvent sur le même pied. Te. ae 

Quant aux parties végétatives de la plante situées au-dessus de terre, je le 
répète, elles tendent de plus en plus à se confondre avec celles du S, tubero- 
sum cultivé et la fructification, comme cela se produit aussi le plus souvent 
dans cette dernière, n'apparaît pas. Je n’ai pas obtenu un seul fruit des 
S. maglia mutés, alors que j’en ai récolté à la première et même à la seconde 
génération. Du reste les S. maglia sauvages observés parallèlement n’ont 
pas non plus fructifié. PAS 

Enfin je dois dire, pour étre aussi complet que possible, que la culture de la 
quatrième génération des mutés, qui fait l’objet de cette Note, a été faite 
dans les conditions normales qu’on applique à la culture des pommes de 
terre ordinaires, c’est-à-dire sans superfumure, mais en ajoutant toutefois 
au fumier de ferme (équidés) les engrais chimiques ordinaires (superphos- 
phates, chlorures et nitrates). Les mutations se sont donc maintenues sans 
effort cultural spécial. 


M. Juzes Taxnery, faisant hommage à l’Académie d’une brochure inti- 
tulée : Correspondance entre Lejeune Dirichlet et Liouville, s'exprime en ces 
termes : 


« Cette brochure contient dix lettres de Lejeune Dirichlet et huit lettres, 
ou plutôt huit brouillons de lettres, de Liouville. Lettres et brouillons ont 
été conservés par Liouville : M° de Blignières, sa fille, a bien voulu me 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 20.) IT2 
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les confier en vue de l'impression dans le Bulletin des Sciences mathematiques. 
M. Darboux a ajouté une courte Note, fort intéressante, tirée de ses sou- 
venirs personnels. Je dois enfin remercier M. E. Cahen qui a éclaire le 
sens d’un passage de la correspondance, que je n'avais pas su débrouiller. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRéTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l’Ouvrage suivant : 


Leçons sur la théorie de la croissance, par Emice Borer. (Présenté par 


M. Émile Picard.) 


MM. Gusrave Braxc, A. Carraz, M. Guerger, Pierre Aorimois, 
S. Meraznixorr adressent des remerciments pour les distinctions que 
l'Académie a accordées à leurs travaux. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations oculaires et photographiques sur la 
planète Mars. Note de M. Inrac, présentée par M. Deslandres. 


J'ai observé la planète Mars pendant la dernière opposition, avec la 


grande lunette double de l'Observatoire de Meudon; mais, à cause du 


mauvais Lemps persistant des mois de septembre et octobre, les heures 
d'observation ont été peu nombreuses. Je me suis servi d’abord seulement 
de la lunette d'observation oculaire avec un grossissement de 320 et j'ai noté 
les particularités suivantes : 


14 septembre. — Images passables. Dans les moments de calme, la Deucalionis 
; p s â ? p£< n s. e à = 
Regio se montre découpée d’un grand nombre de caps et de golfes à contours très nets. 
Cet aspect ne s’est pas représenté dans la suite, 

17 septembre. — Images passables, Je vois deux canaux, que j'ai reconnus dans la 
suite être le Phison et lEuphrate. Observant la planète pour la première fois, j’ignorais 
la position de ces canaux au moment de l'observation, Ils m'ont apparu par courts 
instants, sous forme de bandes sombres, larges et diffuses, irrégulières d'intensité et 
de largeur, et qui m'ont paru continues, 


20 septembre. — Assez bonnes images. Le lac Mœris à envahi une partie considé- 
rable de la Libye. 
27 septembre. — Images passables. La baie double dans la baie Cimmérienne, que 


M. Antoniadi avait reconnue auparavant et m'avait signalée, montre ses deux bras 
réunis à leur partie inférieure : elle est donc formée par une île dans un golfe, 
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Sur le conseil de M. Deslandres, à partir du 20 septembre, j'ai fait égale- 
ment quelques essais de photographie avec l’autre lunette, large de 0",62, 
soit directement au foyer lui-même, soit en reprenant l’image par un objectif 
qui agrandissait trois fois. 

La pose de la plaque doit être très courte et réduite à une fraction de 
seconde avec cette grande lunette, qui, ayant une monture trop faible, est 
constamment en vibration. M. Deslandres estime que ce défaut de l’appa- 
reil limite beaucoup ses applications à la photographie des astres. Les 
images les meilleures sont en général celles de la pose la plus faible, qui 
sont faites au foyer même de l’objectif, mais qui souffrent le plus du grain 
de la plaque. 

Tous les clichés ont montré, naturellement, la calote polaire sud qui est 
le détail le plus net de la surface; ils ont montré de plus, à partir du 
20 septembre, du côté du pôle Nord, qui cependant nous est caché, une 
plage large, légèrement mais nettement blanche, s'étendant le 25 sep- 
tembre jusqu’au 55° degré de latitude environ. A noter que cette plage 
n’était pas au même moment visible à l'œil. 

On distingue aussi sur ces clichés, outre les grands traits des terres et 
des mers, des plages blanches sur les bords du disque, marquées surtout 
dans la région de l’équateur; ces plages, déja signalées par l'observation 
oculaire, paraissent plus intenses et plus étendues au levant qu'au cou- 
chant (‘). 

On voit aussi, sur un des chichés du 20 septembre, les canaux Nilosyrtis 
et Protonilus, et peut-être le Népenthès. 

Plus tard, vers le 10 octobre, nous avons fait, M. Bosler et moi, des 
épreuves analogues avec la grande lunette d'observation oculaire, en usant 
de plaques orthochromatiques et d’un écran jaune. Mais les images n’ont 
pas été bonnes une seule fois et les clichés ne montrent aucun détail bien 
net. Nous avons simplement constaté ce fait, déjà signalé par Lowell, que 
les oppositions entre les mers et les continents sont plus marquées avec 
les rayons rouges et jaunes qu'avec les rayons violets. 

Le point le plus notable de cette première étude est la reconnaissance de 
détails qui sont invisibles ou peu visibles pour lœil, mais qui apparaissent 
nettement avec la plaque photographique ordinaire, sensible seulement aux 
rayons du bleu à lultra-violet. 


(1) Ces plages ont paru beaucoup plus nettes avec la plaque photographique qu'avec 


l'œil. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations de la planète Mars faites à 
l'Observatoire de Meudon. Note de M. E.-M. Anrowrapr, présentée 
par M. Deslandres. 


Grâce à l'extrême obligeance de M. Deslandres, j'ai pu étudier Mars 
pendant la dernière opposition avec la lunette de o",83 de l'Observatoire 
de Meudon, armée de grossissements variant de 320 à 470 et 800 diamètres. 

La planète a été examinée pendant treize nuits, du 20 septembre au 9 no- 
vembre. Deux soirées ont fourni des images calmes; trois autres nuits ont 
également donné de bonnes images; mais, le reste du temps, l'air était plus 
ou moins agité. 

Les résultats de ces observations sont réunis dans la Carte ci-jointe ("). 
La planète a été étudiée indépendamment des travaux antérieurs. Tous les 
dessins ont été faits avec un diamètre uniforme de 8%, et la position des 
diverses taches:y a été ensuite déterminée, en superposant sur chaque dessin 
un cercle sur papier à calquer de 8°, à projection orthographique et à lati- 
tude centrale de — 20°. Nous avons tenu naturellement compte de la diffé- 
rence de latitude du centre de Mars et de celle du cercle orthographique en 
question, différence qui, quoique négligeable (— 0°, 2) au début des obser- 
vations, s’est néanmoins élevée à — 3°,9 vers la fin. | 

Parmi les changements d'aspect les plus remarquables survenus depuis 
lopposition de 1903, on pourrait noter le retour de la Grande Syrie à sa 
forme de 1861 et 1877, la réapparition du Lac Mæris sous l’aspect d'un vaste 
estompage, et la formation d’une {{e multiple dans les régions orientales de 
la Mer Cimmeérierrne. En même temps, la planète s’est montrée voilée en 
partie de brumes ou de cirrus légers, éclaircissant le ton gris indigo des 
mers et paraissant jaunes sur les régions continentales. La coloration de ces 
brumes ou cirrus variait, suivant leur intensité, du jaune d’or au blanc mat, 
én passant par l’état intermédiaire du jaune citron; et leur effet, en obli- 
térant presque complètement parfois des taches paraissant noires quelques 
jours auparavant, était très remarquable. 

Nous avons observé une cinquantaine de canaux. Mais, avant de parler 
de ces détails, il convient de préciser le sens du mot canal. D'après 
M. Schiaparelli, un canal est une bande ou ligne grisâtre des régions dites 


(*) Les différences d’eclat de points voisins, qui constituent les détails de l’image, 
ont été accentuées sur la Carte, afin que le lecteur puisse facilement les discerner. 
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continentales de Mars, affectant toutes espèces de formes, et ayant une lon- 
gueur plus considérable que les taches plus on moinselliptiques dénommées 
lacs. Nos observations nous conduisent à diviser les canaux en plusieurs 
catégories, à SAvOIr : 

a. En ombres diffuses, plus ou moins irrégulières, dont quelques-unes paraissent 
doubles d’une manière fugitive ; 

b. En estompages noueux; 

c. En masses grises, informes et disjointes ; 

d. En estompages irréguliers, minces et sinueux, dans le voisinage d’une baie des 
mers martiennes, et s'élargissant en une ombre vaste et confuse plus loin, comme des 
fleuves avec leurs tributaires, vus à une très grande distance; 

e. En alignements d’un très petit nombre de lacs; 

f. En lacs irréguliers, simples et bien isolés ; 

g. En bords de pâles demi-tons; 

h. En lignes noires très courtes, sinueuses ou courbes. 


On n’a pas compris, dans cette nomenclature, les lignes droites fugitives, 
appelées souvent aussi canaux, qui ne sont visibles que pendant une fraction 
de seconde et qui peuvent être dues à une illusion. 

Ces premières observations ne confirment pas l’existence d'un réseau 
géométrique de lignes droites, s’entrecroisant dans tous les sens. Même, par 
des images très calmes, nous avons reconnu, non point d’une manière fugi- 
tive, mais bien pendant plusieurs secondes consécutives, une structure des 
régions continentales tout à fait différente de la précédente. Ces régions se 
sont montrées recouvertes d’une grande quantité de marbrures grisâtres, 


irrégulières, complexes et noueuses, qu'aucun artiste ne saurait rendre. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la photographie de la pranète Mars. 


Note de MM. A. ve La Baume Piuuxez et F. BaLver, présentée 
par M. B. Baillaud. 


Nous devons à l’obligeance de M. le Recteur de l'Académie de Toulouse 
d’avoir pu utiliser le nouvel équatorial de la station astronomique du Pic 
du Midi pendant les mois de septembre et d'octobre derniers. L'objet de 
nos recherches a été l’étude de la planète Mars, qui s’est présentée, pendant 
ces deux mois, dans des conditions d'observation exceptionnellement favo- 
rables. Nous nous étions proposé d'obtenir une série complète de photo- 
graphies de la planète afin de réunir des documents impersonnels sur 
lesquels nous pourrions travailler ultérieurement. L’instrument dont nous 
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disposions était particulièrement bien approprié à ce genre d’études, et, de 
plus, les excellentes conditions atmosphériques qui se trouvent quelquefois 
réalisées au Pic du Midi devaient nous permettre d'obtenir des résultats 
bien supérieurs à ceux qu’on pourrait avoir dans une station moins élevée. 


Le nouvel instrument du Pic du Midi est double : il comprend un réflecteur et un 
réfracteur, dont les tubes sont juxtaposés et forment un corps unique à section rectan- 
gulaire. Les diamètres du miroir et de l'objectif sont respectivement 0®,50 et 0,25; 
leur distance focale commune est de 6%. Le tube de l'instrument est porté par une 
monture équatoriale anglaise d’une grande stabilité, de sorte que l’on peut, sans 
aucun inconvénient, fixer aux extrémités du télescope et de la lunette des appareils 
accessoires importants. 


Les photographies de Mars ont été obtenues à l’aide du télescope. Le 
diamètre de l’image de la planète au foyer de l'instrument a atteint, au 
moment de l’opposition, o"®%,8. Mais, comme il aurait été difficile d’étu- 
dier des images aussi petites, nous avons agrandi l’image focale à l’aide 
d’une lentille divergente, de manière à obtenir des disques de 3% à 5m de 
diamètre. Les plaques employées mesuraient 8% >< 8°® et l’on faisait de 
16 à 25 poses sur chaque plaque, en déplaçant l'instrument, entre les poses, 
en ascension droite et en déclinaison. 

Le temps, assez mauvais en septembre, s’est amélioré en octobre; pen- 
dant ces deux mois, on a pu obtenir 80 clichés sur lesquels se trouvent 
1350 images de la planète, représentant toutes les parties de la surface de 


Mars. 


Dans les premiers essais, on a employé des plaques violettes de la maison Lumière, 
ou des plaques au lactate d'argent de Guilleminot. La durée de la pose a été de 05,1 
avec les plaques violettes et de 2 secondes avec les plaques au lactate. Sur l’une et 
l’autre de ces plaques, qui sont surtout sensibles aux radiations les plus réfrangibles 
du spectre, la surface jaune rougeätre de la planète apparaît uniformément grise, sans 
aucun détail. Par contre, les calottes polaires de Mars sont très nettement visibles : 
au pôle Sud de Ja planète, la tache polaire est très réduite, mais très brillante; au 
pôle Nord, au contraire, nous voyons une région de la calotte polaire assez éloignée 
du pôle et qui est peu lumineuse. Enfin, on constate aussi que le bord oriental de la 
planète est plus brillant que le reste du disque. 

Mais nous avons bientôt abandonné les plaques sensibles ordinaires, car elles ne 
permettaient pas de reproduire les détails de la surface même de la planète, tels qu’on 
les voit dans la lunette. Pour rendre sensible le contraste entre les terres de couleur 
jaune rougeâtre et les mers plus foncées, nous avons filtré la lumière de manière à ne 
faire agir sur la plaque sensible que des radiations peu réfrangibles, de mêmes longueurs 
d'onde environ que la lumière réfléchie par la surface de la planète. 


Nous avons donc placé derrière la lentille d’agrandissement un des écrans 
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jaunes que fournit la maison Lumière pour l'emploi des plaques auto- 
chromes et nous avons opéré avec des plaques sensibles aux radiations que 
laisse passer cet écran. Les plaques employées ant été des plaques Lumière 
violettes sensibilisées par nous-mêmes dans un bain de pinacyanol, ou des 
plaques préparées spécialement par la maison Wratten et Wainwright. La 
durée de la pose avec ces plaques a dû atteindre 6 à 12 secondes. 

Dans ces conditions, les neiges martiennes agissent faiblement sur les 
plaques : la calotte sud donne encore une image assez intense, mais la 
calotte nord et le liséré blanc du bord oriental cessent complètement d’être 
visibles. Par contre, les contrastes entre les terres et les mers martiennes 
deviennent très apparentes. 

Lorsqu'on examine les diverses images de la planète obtenues sur une 
même plaque, à une minute environ d'intervalle, on constate qu’elles ne 
sont pas toutes également bonnes et que certains détails délicats, visibles 
sur deux ou trois images successives, cessent ensuite d’apparaître pendant 
quelques minutes. Ce fait montre qu’il est nécessaire de multiplier le 
nombre des photographies afin de saisir l'aspect de la planète au moment 
où les images sont assez calmes pour laisser voir les fins détails de la surface. 
Ces variations rapides dans l’aspect de la planète’se constatent aussi dans les 
observations visuelles : l’image, après avoir apparu nettement dessinée pen- 
dant quelques instants, se brouille, puis redevient nette plusieurs secondes 
après. On comprend que, dans ces conditions, il soit très difficile d’exé- 
cuter un dessin détaillé de la planète en un laps de temps assez court pour 
que son aspect ne soit pas modifié par la rotation de l’astre. Avec la photo- 
graphie, cet inconvénient n'existe plus, puisqu'on peut fixer, en quelques 
secondes, une image complète de la planète. Ces photographies de la pla- 
nète pourront être étudiées à loisir et constitueront des documents auxquels 
on pourra toujours se référer pour déceler avec certitude les variations qui 
pourront survenir, dans le cours des années, à la surface de la planète. 

En effectuant des mesures sur nos clichés, nous pourrons fixer la position 
des divers accidents de la surface de la planète et dresser une Carte dé- 
taillée et à échelle de la planète Mars. De plus, en comparant entre elles les 
intensités des diverses plages de la surface martienne, nous pourrons repro- 
duire ces plages sur la Carte avec les valeurs exactes qu'elles ont sur la 
planète. 

Sans vouloir énumérer ici les détails de la surface martienne qui sont 
visibles sur nos photographies, nous dirons qu'un observateur, connais- 
sant bien la topographie de Mars, parvient à identifier sur nos clichés 
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presque tous les détails qu’il a observés dans la lunette. Les canaux de 
premier ordre sont visibles sur nos photographies; citons, par exemple, 
l’Indus, le Ganges, l’Araxes, le Cyclops, l'Euphrate, etc. Quant au réseau: 
de canaux fins, aux formes géométriques que certains observateurs ont vu 
dans l'hémisphère Nord et dont l’existence est encore discutée, nous ne 
pouvons en retrouver la trace sur nos clichés. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations aux différences finies. 
Note (‘) de M. N.-E. Norzuxp, présentée par M. H. Poincaré. 


Soit donnée une équation aux différences 


= 
(1) DSP Jar AGO OC, 
Ê—=10 
où 
NEA 00 pri D AR RC 1) | +(ie(e) 


Gè 
pendant que w est un nombre complexe quelconque, je me propose de 
trouver la forme générale des intégrales de celte équation en supposant que 
les coefficients P;(x) sont des fonctions développables en série de facto- 
rielles de la forme 


S—1t $— © 


ER ARS DRE CE Et D UE D à DE 


Æd(T+H)(Tæ+20)..(x +sw) 
== | 


s—0 


Pourvu que b;, 7 0, on sait écrire l'équation (x) à la forme normale sui- 


vante : 
ER 


(2) P[utæ)] =Ù æm(æ—w)...[x—(i—i)o]p;(æx) Al, u(x) = 0, 


2—0 


où px(æ) = 1, tandis que p;(x) peut être transformé en la forme 


$S= 
oa;,s! ; 
3 ; — 4, S DOI EU): 
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(1) Présentée dans la séance du 8 novembre 1909. 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 20.) 113 
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Formons maintenant l'équation du kite degré 
fol) =ptp +1)... (p+k—I) 4. pp +1): (p+I—1)@0+ ... + Goo — 0; 
et soit o une racine de cette équation telle qu'aucune des autres racines soit 


de la forme p+#(i—0, 1, 2, ...). Correspondant à toute valeur de p qui 
satisfait à cette condition, on peut trouver une série de factorielles 


Se 
LR Eee D 
Era e Pen A, De 

G) 


52 
FREE dell To 


convergente dans un certain domaine et satisfaisant à l'équation; les coeffi- 
cients g, se déterminent aisément par un système de formules de récursions 


(5) Evfo(p HV) + £v1a(p HV —1) +... + 20/0) = 0 (VS 270 Axe 


où les quantités f4, fi, f2, ... sont définies par l’équation 

2 R S = f \ 

Ÿ es ob Pe AE 
DR OU NA TERRE SSSR 


i=0 


La forme la plus générale d’une intégrale de (2) (correspondant à une 
racine 9 qui ne satisfait pas à la condition susdite) est la suivante : 


i=À Y=e d Tr Éc 
prie Lo re om À 


(6) Mae) = 
i=0 v=0 TE +pv+i ur 


On trouvera toujours # intégrales w,, u,, ..., u, de cette forme et l’inté- 
grale la plus générale, satisfaisant à l'équation (2), est 
u(æ)=I(xz)u(x) +IL(x)u(x) +...+ (x) u:(æ), 
où les p; sont des fonctions périodiques satisfaisant à la condition de pério- 
dicité II(æ) = I(x + w). 
On démontre ainsi le théorème suivant : 


Soit donnée une équation aux différences (2) d'ordre k où les coefficients 
sont tous développables en séries de factorielles de la forme (3) sommables 


FA Ù 64 « , L . 
d'ordre r pour & (2) > À,, on sait alors trouver k séries de la forme (6) satis- 
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faisant à l'équation aux différences et sommables d'ordre r +1 — a(o) 


SR (2) > À — k où X est le plus grand des nombres À,, 0 et RA(— »). 


IV. Faisons tendre x vers l'infini, de manière que la partie réelle de £ 
6) 


tende vers + , pendant que x reste toujours dans le domaine de somma- 
bilité des séries (6); notre système fondamental d’intégrales se comporte 


alors comme 
i=k 


Dante: + Glogr+...+c,logx), 
i=0 
où les c; sont des constantes. 
On peut, dans certains cas, trouver un autre système fondamental d’inté- 
grales qui tend vers cette même expression asymptotique, si la partie réelle 
de _ tend vers — +. En effet, si les coefficients P;(æ) sont développables 


encore en séries de factorielles de la forme 


S — 2 S = © 


1 (LENS 
P;(z) = biz +). Ar E (Gi—s)o]+Y me dectle AGO, 
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l'équation (2) peut se transformer à cette deuxième forme normale 
V=—=k 
pi (TH io)[#tr(i—1)o]..-(xz+o)p;(x)AË u(xz) =, 


t=—=0 


qu'on peut intégrer par des séries de la forme 


( ) G) / | Me S1 S2 aps 
u(r)= se (98 pat = +... |. 
GE æ—00  (r—pn)|[x — (0 +1)w] 
T EC 6 £ i Î i 
(2 te jo 
THÉORIE DES GROUPES. — Sur les groupes engendres par deux opérateurs 


dont chacun transforme le carré de l’autre en son inverse. Note de 


M. G.-A. Murrek, présentée par M. Émile Picard. 


Soient £,, 4, deux opérateurs quelconques qui satisfont aux deux condi- 
tions 
ÉPREUVE, TL. 
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Ces conditions impliquent que (4,4,)=(4,t,) ? et dès lors chacun « :: 
groupes cycliques engendrés par les opérateurs 4}, £,, (til2)* respects scuscs. 
est invariant sous le groupe (G) engendré par 4,, z,. Deux quelconques de 
ces groupes cycliques ont au plus deux opérateurs communs puisque chacun 
des trois opérateurs 44, 4, {,4, transforme en leurs inverses tous les opéra- 
teurs de deux de ces groupes cycliques, et en eux-mêmes ceux du troisième. 
C'est-à-dire qu’on transforme tous les opérateurs des trois groupes 


Léés OLA [ei ) (Hit) ”. (45, (ES) 


[engendrés respectivement par #7, (4,1, 3 4%, (4,4,)*3 &%, &]en leurs mverses 
par 4,,&, lit, respectivement. 

Des résultants précédents il résulte évidemment que le groupe abélien 
[e,4,(4,4)°] est invariant sous G. Chacun des trois groupes 


Ch Eé laine Gén) LEE Léa) 


est aussi invariant sous G puisque 


Loliteerts tte)? 


En conséquence, le groupe quotient de G par 
PES 2; (tit) ] 


est ou le groupe carré, ou un sous-groupe de ce groupe, et G est toujours 
résoluble. De là le théorème : 


Si chacun des deux opérateurs transforme le carré de l'autre en son inverse, 
ils transforment aussi le carré de leur produit en son inverse et ces trois carrés 
engendrent un sous-groupe abélien et invariant sous le groupe engendré par 
les deux opérateurs, l'indice de ce sous-groupe étant un diviseur de 4. 


Si £, est d'ordre impair, #, transforme {, en son inverse, puisque 4? en- 
gendre 4,. De là 4, et z, sont commutatifs. Mais il faut aussi que 4, trans- 
iomme 1 en sonyinverse. Cela exige que = où 2 = On ent 
exprimer ce résultat comme il suit : 


Si chacun des deux opérateurs trans forme le carré de l’autre en son inverse, 
et si l’un d'eux est d'ordre impair, il faut que l’ordre de l’autre divise 4, et 
les deux opérateurs engendrent ou le groupe diédral dont l'ordre est deux fois 
un nombre impair, ou le groupe dicyclique dont l'ordre est quatre fois'un 
nombre impair. 
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On peut évidemment engendrer tout tel groupe diédral et tout tel groupe 
dicyclique par deux tels opérateurs, puisqu’on peut engendrer tout groupe 
possible diédral ou dicyclique par deux opérateurs, dont chacun trans- 
forme le carré de l’autre en son inverse, et l’on peut regarder la catégorie des 
groupes considérés comme une généralisation de ces deux catégories impor- 
tantes. D’autres généralisations sont publiées dans les Transactions of the 
American Mathematical Society (1. VITE, 1907, p. 1). 

Nous avons prouvé ci-dessus que G contient un sous-groupe invariant 
[4,4 (44,)°1, et que deux quelconques des trois groupes cycliques en- 
gendrés par 45,45, (4,4,)? respectivement ont au plus deux opérateurs en 
commun. Il n’est pas difficile de voir qu’il est possible de construire de tels 
groupes pour lesquels les ordres de &}, 1%, (1,t,)? sont trois nombres arbitraires. 
Pour le faire, on peut écrire, avec des systèmes distincts de lettres, trois 
groupes cycliques des ordres requis, chaque générateur étant composé de 
deux cycles égaux si son ordre est pair. Alors, nous choisissons 4,, #, de 
telle manière qu’ils engendrent respectivement les deux premiers de ces 
groupes cycliques, et que leurs composantes qui renferment les lettres 
des autres groupes cycliques soient d’ordre 2, transforment ces groupes 
cycliques en leurs inverses, et donnent un produit d'ordre requis. Il suit 
directement des propriétés du groupe diédral que l’on peut choisir ces 
substitutions de telle manière que 4,, #, ont les propriétés requises, et ceci 
établit l’existence de G pour quelque système arbitraire de valeurs des 
ordres de 4°, 4;, (1,t:)°. Des propriétés des groupes dicycliques il suit que 
l’on peut procéder de la même façon quand deux des groupes cycliques en- 
gendrés par 4°, #, (4,,4,)? ont un opérateur d'ordre 2 en commun. 

Les résultats obtenus ci-dessus sont très utiles dans l’étude des groupes 
engendrés par deux opérateurs s,, $, qui satisfont à la condition s,5, — 55°. 
Un théorème fondamental résultant de cette condition fut établi par 
M. Cayley en 1878 (‘). Dans certains cas l’on a prouvé que seulement un 
nombre fini de groupes peut être engendré par deux opérateurs qui satis- 
font à cette condition et à une condition additionnelle de la forme s* — 1 (?). 
Quand x — 2, le groupe (H) engendré par s,, s, est évidemment d'ordre 2; 
quand r = 3, H est le groupe d'ordre 3, le groupe tétraédral, ou le groupe : 
d'ordre 24, qui ne contient pas un sous-groupe d'ordre 12; quand 7 — 4, 


(!) Messenger of Mathematics, t. VIT, 1878, p. 188. 
(2) Cf. Nerro, Journal für die reine und angewandte Mathematik, t. CXXVIIT, 


1905, p. 243. 
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H est ou le groupe cyclique d’ordre 4, ou l'holomorphe du groupe cyclique 
d'ordre 5; quand » = 5, H est ou le groupe d’ordre 5, ou le groupe non- 
cyclique d'ordre 55; quand #= 6, H peut être un groupe quelconque d’un 
système infini de groupes résolubles. Les résultats des précédents para- 
graphes sont spécialement utiles en prouvant ce dernier théorème. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l’électrisation de contact. Note de M. Arrerr GrumBAcH, 
présentée par M. Lippmann. 


Je me suis proposé de rechercher si l’électrisation au contact d’un élec- 
trolyte et d’un corps isolant tel que le verre est influencée par la dissolution 
d’une substance isolante dans le liquide conducteur. J’ai eu recours pour 
cela aux forces électromotrices de filtration. 


Un liquide conducteur, filtrant sous pression à travers un tube capillaire ou une 
paroi poreuse, produit une force électromotrice qui, si les tubes sont suffisamment 
longs et étroits pour que l'écoulement ait lieu suivant la loi de Poiseuille, obéit à la 
loi de Helmholtz : | j 


De jt 2 E 
‘ fl 


(p résistivité, n viscosité du liquide filtrant, E différence de potentiel de part et 
d’autre du diaphragme, P différence de pression). MC est le moment de la couche 
double formée à la surface de séparation du liquide et du tube. Toute considération 
théorique mise à part, l'expérience montre que JL est indépendant de la forme et de 
la surface du diaphragme ainsi que du nombre de canaux. 


Nous nous intéressons ici aux variations du moment M, mais il faudra 
tenir compte des variations de la viscosité et de la résistivité du liquide. Le 
premier de ces facteurs est prépondérant avec des solutions très visqueuses, 
D 
P 
pour la solution primitive et pour la solution sucrée sont inversement pro- 
portionnels aux coefficients de viscosité. 


par exemple à 27 pour 100 de sucre de canne. Dans ce cas, les rapports 


J’ai obtenu une variation nette de %t en comparant une solution aqueuse 
de chlorure de potassium à la concentration de :"; de molécule-gramme 
(05,0746) pour 1000 à une solution au même titreen chlorure de potassium, 
mais contenant 56 de phénol pour 1000. 


L'appareil est constitué par un tube de verre formant siphon étiré après lavage à 
l'acide chromique bouillant. Il fait communiquer deux flacons dont l’un est réuni à un 
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compresseur et à un manomètre; le liquide contenu dans l’autre se trouve à la pression 
atmosphérique. 

Les différences de potentiel sont prises avec des électrodes impolarisables d'argent 
recouvert de chlorure d’argent fondu, comme celles dont M. d’Arsonval a enseigné 
l'usage. Les fils d'argent sont ici scellés chacun à l'extrémité d’un tube de verre par le 
chlorure d’argent lui-même. L'électromètre capillaire est employé comme instrument 
de zéro. 


J'ai vérifié que le rapport des forces électromotrices aux pressions reste 
bien constant pour un liquide donné même quand on réétire plusieurs fois 
le même tube de verre. 

Voici quelques nombres : 


I. —— Solution dans l’eau de KCI (re pour 1000 ): 
1000 
E P 
(en AUS + Daniel). en centimètres E. 
10 000 de mercure. P 
970 16,8 07,8 
990 | 17,2 56,6 
970 16,6 58,2 
1180 20 58,9 
820 14,2 57,8 
850 14,6 58,2 
. \ K CI ; 
IT, — Solution dans l’eau de KCI et de CFH$OH (is et 565 de phénol pour 1000). 
630 16 39,4 
475 11,8 40,2 
660 16 41,2 
630 DOTE ho,9 
490 12 4 39,6 
650 15,9 40,9 


(Température 19°). 


La méthode du téléphone m'a permis de constater que la conductibilité 
électrique des solutions I et Il est la même, J’ai mesuré le rapport des 


‘ se à "1 
viscosités des solutions : 7 1,09. 
0 


(l'indice o désigne les quantités relatives à la solution non phéniquée). 
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Une première série de mesures m'a conduit au résultat suivant : 


‘ Dire 


JU à 


Une deuxième série absolument indépendante de la première m'a donné 


a == 0,78. 
JT, 

Un corps soluble non conducteur peut done modifier l’électrisation de 
contact à la surface de séparation d’un électrolyte et d’une paroi non con- 
ductrice. Ce phénomène est certainement en relation avec ceux qu’a mis en 
évidence M. Gouy en électrocapillarité. 

Je me propose de répéter l’expérience décrite plus haut avec diverses 
substances et en variant ses conditions. 


PHYSIQUE. — Sur la téléphonie à grande distance. Note de 
M. Vasicesco RauPpex, présentée par M. Lippmann. 


Dans la transmission téléphonique de la parole, surtout lorsqu'il s’agit de 
la transmission par cäbles, la distance semble devoir être limitée non pas 
par l’affaiblissement du courant téléphonique pendant la transmission, mais 
par son altération qui, à partir d’une certaine distance, rend la voix à l’ar- 
rivée inintelligible.. 

Le courant téléphonique transmettant la parole articulée est, en majeure 
partie, un courant périodique pouvant être décomposé en plusieurs har- 
moniques, différant les uns des autres par la frequence, l'amplitude et la 
phase (*). ( 

Si l’on admet que ces harmoniques se propagent indépendamment les 
uns des autres, il est facile de se rendre compte, même quantitativement, 
de l’altération du courant téléphonique. 

En effet, la vitesse de propagation et la constante d'atténuation croissent 
avec la fréquence, de sorte que, pendant la transmission, les ampltudes 
relatives et les phases relatives des harmoniques ne restent pas les mêmes 
qu’au départ; le courant total à l’arrivée ne ressemble plus au courant pro- 
duit par le microphone, et la parole n’est plus comprise. 


(1) Devaux-Cnarsonuz, La Lumière électrique, 1908. 
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L'augmentation artificielle de la self-induction de la ligne atténue dans 
une grande mesure non seulement l’affaiblissement du courant télépho- 
nique, mais aussi son altération, et permet d'accroître considérablement la 
distance à laquelle on peut store 

Mais il ÿ a lieu de se demander s’il n’y aurait, dans certains cas, avantage . 
à appliquer dans la téléphonie ordinaire les procédés de la téléphonie sans fil, 
c'est-à-dire d'employer pour la transmission, des ondes régulièrement entre- 
tenues, de fréquence bien déterminée et unique, produites soit par l'arc 
chantant, soit par des alternateurs de haute fréquence. 

La réception se ferait également par les procédés utilisés en téléphonie 
sans fil. * 

La fréquence étant unique, il n'y aurait plus de déformation de la voix, 
celle-c1 serait seulement affaiblie, et il semble que par ce moyen on puisse 
augmenter la distance à laquelle la parole peut être transmise. 

Les difficultés de production des ondes seraient moindres qu’en téléphonie 
sans fil, car la fréquence devrait être juste assez suffisante pour que les ondes 
puissent suivre les modulations de la voix par la variation de leur amplitude 
(sans que cette variation soit trop prononcée d’une onde à la suivante) et 
pour qu’elles n’impressionnent pas directement le téléphone récepteur. 

Sans doute on perdrait par ce procédé la simplicité de la téléphonie habi- 
tuelle; d’un autre côté l’amortissement, s’il devient le mème pour tous le 
sons composant la voix, devient en même temps plus considérable, surtout à 
-cause de l’augmentation de la résistance apparente de la ligne pour des fré- 
quences de l? ce de 15000. 

Il y aurait, à ce point de vue, avantage à se servir d’une ea relali- 
vement basse, 5000 par exemple, ce qui a priori ne parait pas impossible 

L'emploi des ondes permettrait de plus, ainsi que cela à été déjà proposé, 
la téléphonie multiple. Les récepteurs syntonisés dont on se servirait pour- 
raient être rendus aussi sensibles que possible sans craindre les perturba- 
tions accidentelles sur la ligne, qui n’ont pas d'influence sur cette sorte de 


récepteurs. 


PHYSIQUE. — Sur les effets destructifs des décharges oscillantes de grande 
fréquence. Note-de M. Axoré Léauré, présentée par M. JS. Violle. 


M. Violle a bien voulu me signaler une intéressante expérience, qu'il a 
effectuée autrefois en faisant passer la décharge d’une bobine de Ruhmkorff 
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à travers un fil métallique très fin, tendu au-dessus d’une plaque de verre. La 
volatilisation du fil produit, dans ces conditions, sur la plaque de verre une 
trace affectant la disposition suivante : une fine raie centrale, le long de 
laquelle le verre est corrodé, marque la place qu'occupait le fil; de part ét 
d’autre de cette ligne et perpendiculairement à elle, le métal est déposé sous 


forme de nombreuses stries, extrêmement déliées et régulièrement espacées. 
Cette expérience m'a suggéré l’idée d’étudier par un procédé analogue 
l'effet destructif des décharges oscillatoires de grande fréquence. 


. Dans ce but, j'ai substitué à la bobine de Ruhmkorff, qu'employait M. Violle, un 
dispositif capable de produire des oscillations rapides, et j'ai relié les deux extrémités 
du fil fin, dont on provoque la volatilisation, aux deux armatures d’un condensateur C. 
Le circuit de décharge, qui d’ailleurs doit être aussi court que possible, comprenait, 
en outre du fil fin, un éclateur E et une petite self-induction L, qu’on pouvait faire 
varier à volonté; la capacité du condensateur Cet la distance explosive de l’éclateur E 
étaient également réglables. 

Pour obtenir des résultats comparables, il était nécessaire de s'assurer avec un soin 
minutieux que l’étincelle passait toujours dans les mêmes conditions entre les boules 
de l’éclateur E; pour cela, après chaque expérience, on renouvelait, au moyen d’un 
ventilateur, l'air entre les électrodes, dont il fallait d’ailleurs nettoyer très fréquem- 
ment la surface; l’air devait être sec et la témpérature constante; de plus, pour faire 
passer l’étincelle, il importait d’augmenter progressivement et toujours avec la même 
vitesse le courant dans le primaire du transformateur ou de l’inducteur, au moyen 
desquels on chargeait le condensateur C; lorsqu'on avait atteint la valeur pour la- 
quelle l’étincelle s'était produite dans la précédente expérience, on cessait de faire 
‘ croître le courant et létincelle se produisait avec un retard variable, qui parfois 
dépassait 1 minute. 


J’ai constaté ainsi : 

1° Que la trace produite sur le verre était d'autant plus large que Féner- 
gie de la décharge était plus grande; 

2° Que la self-induction du circuit de décharge jouait un rôle considé- 
rable dans ce phénomène. 


Cette dernière observation est particulièrement intéressante, car il est curieux de 
voir combien une variation extrêmement faible de la self-induction peut influer sur 
la largeur de la trace déposée. Ainsi, en opérant avec une capacité C de 2 à 3 cen- 
tièmes de microfarad, un potentiel explosif de 20000 à 25000 volts et un fil de laiton 
de 0"®,06 de diamètre, j'ai constaté qu’une self-induction de 2 microhenrys seulement 
diminue d’une façon appréciable la largeur de la trace, tandis que cette dernière est 
supprimée complètement par une self-induction de 100 microhenrys. 


Cette constatation montre que, dans ces expériences, c’est une véritable 
explosion du fil qui se produit. Les particules de métal, vaporisées et 
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violemment projetées de part et d’autre de la ligne centrale, donnent naïs- 
sance, en se condensant ensuite de nouveau, aux fines stries qu’on observe 
sur la plaque. | 

J'ai cru devoir signaler ce fait pour deux raisons. La première est qu'il 
vient à l'appui d’une hypothèse de M. Séménov (‘), d'après laquelle le trait 
de feu dans l’étincelle produit une véritable explosion des molécules d'air, 
le long desquelles il se produit. En effet le trait de feu-paraît correspondre 
à une décharge extrêmement rapide, sous l’action de laquelle les molécules 
d'air placées entre les électrodes doiventse comporter comme le fil fin dans 
les expériences ci-dessus, En second lieu, il résulte de cette étude que les 
décharges très brusques peuvent produire des effets destructifs considé- 
rables, alors même que leur énergie est faible, et cette remarque explique 
bien pourquoi il est si difficile de protéger contre la foudre les lignes élec- 
triques aériennes. | | 

“nfin, les expériences que je viens de relater posent la question de savoir 
si, lorsqu'on diminue la self-induction du circuit de décharge, l'augmentation 
que l’on constate dans la violence de l’explosion est due à ce que la période 
d'oscillation du courant à diminué ou à ce que l’intensité maximum a crû. 
Je montrerai prochainement qu'on peut, par le calcul, répondre à cette 
question. 


PHOTOGRAPHIE. — Formule de sensibilisation chromatique pour le 
rouge extréme et le commencement de l'infra-rouge. Note de 
M. Garcau pe Moncerz, présentée par M. Deslandres. 


J'espère rendre service aux spectroscopistes en publiant ici la formule 
d’un sensibilisateur pour le rouge extrême et le commencement de l’infra- 
rouge, dont j'ai obtenu, à l'Observatoire de Meudon, de remarquables 
résultats. 

Voici cette formule, pour une plaque 9 X 12 : 

1 Ajouter à 56% d’eau distillée 3% d’une solution de bleu d’alizarine bisulté à 
sd et 10% d’ammoniaque concentrée; on obtient ainsi une’ liqueur vert bleuâtre. 

2° Ajouter à cette liqueur 


e 


Net Ress ARR DS RTC 42° 
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‘Il faut noter que toutes les plaques ne sont pas aptes à être sensibilisées 
par cette préparation : les plaques Jougla, à l’iodobromure d'argent, m'ont 
fourni les résultats les meilleurs. 

De plus, l'emploi de l’alizarine ayant, paraît-il, donné lieu à certains 
mécomptes, j'attire l'attention sur cette particularité que la solution de cette 
substance doit être employée immédiatement après avoir été faite, à cause 
de sa grande instabilité. 

Les plaques ainsi traitées se conservent quelques Jours. 

J'ai également noté qu'on pouvait, sans rien changer au résultat, rem- 
placer l’ammoniaque de la formule par quelques gouttes d’une solution de 
potasse à 5 pour 100. 

Les essais ont été faits avec un spectroscope à prisme dont le rapport 
d'ouverture est de !, et, dans ces conditions, la raie À816 du sodium est 
obtenue en quelques secondes. En portant le temps de pose à r minute 
environ, on obtient les raies du calcium situées vers À860, mais le spectre 
d’une lampe Nernst ou de l'arc électrique s'étend sensiblement plus loin 
vers l’infra-rouge. 


PHYSIQUE. — Sur une nouvelle substance très fluorescente dérivée 
de la physostigmine. Note de M. Paur GauBerT, présentée 
par M. A. Lacroix. 


Bien que le nombre de corps fluorescents soit considérable, il en est peu 
dont la fluorescence soit très intense, et aucun d’eux ne peut être comparé à 
la fluorescéine pour cette propriété; aussi je crois intéressant de signaler 
l'existence d’un corps dont la belle fluorescence rouge dépasse celle de toutes 
les substances connues. Je l’ai observée au cours de recherches sur la colo- 
ration artificielle des cristaux. 


On obtient cette substance de la manière suivante : une solution aqueuse de physo- 
stigmine est laissée pendant plusieurs mois jusqu’à ce qu’elle ait pris une teinte bleu 
foncé. C’est alors que l’addition d'acide phtalique hydraté lui donne une coloration 
rouge de sang due à la fluorescence. La production de cette teinte est un caractère 
distinctif très sensible, à la fois pour la physostigmine et four l'acide phtalique 
hydraté. 

Les cristaux de ce nouveau corps sont bleu foncé; les cristaux d'acide méconique, 
la soie, le coton, l'alcool, l’éther, etc., colorés par lui, sont aussi bleu foncé, mais ne 
possèdent aucune fluorescence. Par contre, de leur solution aqueuse il rayonne une 
telle quantité de lumière épipolique qu’une goutte assez diluée pour être bleuâtre, 
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presque incolore, quand elle est observée par transparence, montre une teinte rouge 
de sang, comparable à celle des plus beaux rubis, quand élle est examinée par ré- 
flexion avec la lumière naturelle. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les propriétés électriques des allages aluminium-cuivre. 


Note (*) de M. W. Broxiewsi, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Les propriétés électriques des alliages aluminium-cuivre n’ont été étu- 
diées que dans les limites très restreintes, ne dépassant pas une addition 
de 12 pour 100 d’un métal dans l’autre. La grande fragilité des portions 
moyennes en a été probablement la cause. 

J'ai étudié la conductivité spécifique, le coefficient de température de la 
résistance, le pouvoir thermo-électrique et la force électromotrice de disso- 
lution de la série complète des alliages, ce qui permet de définir leur con- 
stitution. 


Les alliages étaient fondus sous une couche de chlorure de sodium et de potassium, 
et coulés en barres de 12°%-15°® de long et de 5"" de diamètre. 

Leur résistance électrique fut mesurée par un pont de Thomson à 0° et 100°. 

La force thermo-électrique était prise par rapport au cuivre entre-o° et +100 et 
entre 0° et — 80°. 

La force électromotrice de dissolution fut prise dans une solution saturée de chlorure 
d’ammonium par rapport à une électrode en charbon dépolarisée par du bioxyde de 
manganèse. La force électromotrice de dissolution variant assez sensiblement, sa valeur 
maxima et sa valeur limite furent notées. 


Le Tableau suivant contient nos principaux nombres exprimés sur les 
graphiques. 


L 


Pour 100 Coefficient Force électromotrice Pouvoir thermo- 
de Cu Conductivité à 0°. de température. de dissolution. électrique à o°. 
en ———— I — A ———"  — 
volume. Trempé. Recuil. Trempé. Recuit. Max. Limite. Trempé.  Recuit. 
o) nt 0e MONT 0,00410 0,00425 1201 01 10 2,92 2,9Ù 
SE 228: 040094 © 0,00293 0,0037Ù 1,04 I,00 2:, 40 3,90 
DOG 32,1 27,0 0,00206 0,00343 1,01 0,99 220 EE 
6.41 18/9.:128%4 0,00210  0,00325 1,01 : 0,99 2,38 2,61 
10,6 OS 2302 0,00190 0,00304 1,01 0,99 2,94 2,79 
16,3 O7 dll 10; 0,00196 0,00268 1,01 0,99 2,75 2,89 
9311 (11,9) 16,5 0,00212 0,002)2 1,01 0,98 (2,48) 3,08 
31,6 12,4: 14,3 0,00209 0,00222 0,98 0,81 1,96 1,44 
37,9 IH ,00:b20830 0,00201 0,00211 0,92 0:79 —0,01 —0,77 


D NS NH ED SL DS D SRE a ne 


(') Présentée dans la séance du 8 novembre 1909. 
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Pour 100: .. Coefficient Force électromotrice Pouvoir thermo- 

de Cu Conductivité à 0°. de température. de dissolution. électrique à o°. 
en © TT — © 

volume. ‘Trempé. Recuit. Trempé. Recuit. Max. Limite. Trempé. Recuit. 
41,7 CRE MUC 0,00109 0,00208 0,78 0,76 —1,06 —0,92 
47,3 6,82 9,80 0,00091 0,001/47 à Sn 10; 744 —0,42 —o,60 
90,1 6,53 8,61  0,00099 0,00118 0,78 0,74 —0;10 Oo: 16: 
52,6 3,50. 3,56 0,00080 0,00080 0,73 0,70 —2,99 —3,76 
54,4 044346 0,00062 0,0006 0,73 0,68 —8,37 —8,92 
58,8 6,49. 4,72 0,0008 0,00070 0,72 0,64 —3,22 —3,19 
64,7 Sol (oi 0,00020 0,00091 0,71 0,63 4,10 D 20 
68,3 13,4. 7,30 0,00166 0,00140 0,63 0,62 1,40 HAQUE 
90 6,85 ‘8,47 0,00071 O,00113 0,62 0,59 0200 RATIO 
80,3 nm, 10022 0,00059 0,00097 0,60 0,58 0,61 0,82 ! 
86,0 9,62 10,00 0,000 0,00081 0,99 0,98 0,71 0,7 
94,0 t7,0t147)3 0,00086  0,00085 0,99 0,28 0,64 0,64 : 
100 64,0 65,0 0,00425 0,00428 4,98 : 0,97 ) 0 


La conductivité (/ig. 1) y est prise comme inverse de la résistance spécifique en 
microhms-centimètres; le coefficient de température ( f£g. 2) exprime la variation de 


@ 10 4e ® fo po fo # 
Fig. 1. — A/-Cu. Fig. 2. — Al-Cu. Fig. 3. — Al-Cu. 
Conductivité. Coefficient de température, F.é. m. de dissolution. 


la résistance de o° à 100°; la force électromotrice de dissolution (#2. 3) est donnée en 
volts et le pouvoir thermo-électrique calculé pour o° est exprimé en miérovolts, 

Les valeurs données pour l’alliage trempé et indiquées en pointillé sur les figures 1 
et 2 se rapportent aux barreaux brusquement refroidis pendant la coulée. 

Les valeurs pour l’alliage recuit (ligne continue sur les graphiques) se rapportent 
aux échantillons chauffés dans un four à résistance électrique pendant 4-5 heures dans 
le vide à quelques dizaines de degrés au-dessous de leur limite de fusion et lentement : 
refroidis. ñ 


1h 
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Pour la force électromotrice de dissolution, nous ne donnons que les nombres 
relatifs à l’alliage recuit, les différences produites par la trempe étant peu sensibles. 
Sur le graphique, les valeurs maxima sont indiquées par une ligne continue, les 
valeurs limites en pointillé ( fig. 3). 

Le pour 100 des métaux constituants est donné en volume, en prenant pour Ja 
densité de l’aluminium 2,50 et pour celle du cuivre 8,94. 


Si l’on applique aux courbes de conductivité et du coefficient de tempé- 
raturé les principes établis par M. H. Le Chatelier (1895) et complétés 
par M. Guertler (1907), aux courbes de force électromotrice de dissolution 
les principes indiqués par Laurie (1888), on trouve quatre composés dé- 


finis : Al? Cu, AlCu, Al Cu’ et Al Cu*. 


L'existence de Al? Cu, Al Cu et AlCu* fut signalée par M. H. Le Chatelier (1895-1900). 
M. Guillet (1902-1905) et M. Gwyer retrouvent les mêmes composés, tandis que 
MM. Carpenter et Edwards (1907) nient l'existence de AlCu, mais indiquent un nou- 
veau composé AlCu“ que nous n'avons pas pu confirmer, 

Puchine (1907) en étudiant la force électromotrice de dissolution dans du Ca(OH }? 
ne trouve que le composé AlCu. | 

Le composé Al?Cu° n’a pas encore été signalé. 


Le recuit détermine des variations très sensibles dans la forme des 
courbes, surtout dans celle de la conductivité et du coefficient de tempé- 
rature, Cet effet peut être produit par la restriction des limites d’une solu- 
uon solide, par une cristallisation plus prononcée ou par la reconstitution 
d’un composé détruit par la fusion (AP Cu). La conductivité augmentealors. 

Nous voyons l'effet contraire se produire par le recuit du composé Al Cu 
dont la conductivité est alors diminuée de moitié. Le changement de 
structure se produit au-dessus de 500°, où M. H. Le Chatelier (1890) à pu 
remarquer un point critique pour la variation de la résistance électrique. 

On pourrait expliquer ce phénomène par la polymérisation du composé 
stable à haute température en une variété stable à la température ordinaire 
et d’une résistance spécifique supérieure. Suivie au microscope la transfor- 
mation se manifeste par la décomposition des gros cristaux uniformes en 
une série de petits cristaux très fins, semblables à la martensite. 


PHYSIQUE. — Dichroisme magnétique des liqueurs constituées par la sidérose. 


Note de M. Grorces Mesui, présentée par M. E. Bouty. 


Parmi les liqueurs mixtes qui offrent le dichroïsme magnétique, je puis 
en signaler de nouvelles qui présentent cette propriété à un degré incom- 
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parablement plus élevé que toutes celles que j'avais examinées jusqu’à ce 
jour : ce sont les liqueurs pour lesquelles la sidérose est un des constituants 
et tout particulièrement celles qu'on obtient en mettant ces cristaux en 
suspension dans le sulfure de carbone ou dans l’aniline. 

La liqueur formée par la sidérose et le sulfure de carbone présente 
d’ailleurs un léger dichroïsme spontané qui est négatif, mais qui devient 
plus énergique dès qu’on produit un champ magnétique, même très faible, 
transversal au rayon. Le magnétisme rémanent des pièces polaires de l’élec- 
tro-aimant est largement suffisant pour faire apparaître au plus haut degré ce 
dichroïsme, à tel point que, pendant la première partie de ces études sur la 
sidérose, le phénomène se produisant avant lexcitation-de l’électro-aimant, 
je croyais pouvoir conclure à un dichroïsme spontané très intense à peine 
modifié par le champ; en réalité 1l s'agissait d’un dichroïsme spontané 
faible rendu très énergique et maximum par une valeur minime du champ 
magnétique convenablement orienté ('). 

L’intensité de ce dichroïsme magnétique peut être mise en évidence de 
plusieurs façons. | 


En premier lieu, on peut le constater en employant comme polariscope la loupe 
dichroscopique de Haidinger, dont les deux images contiguës de la fenêtre présentent 
alors une différence considérable d’éclairement, l’une d'elles paraissant blanche et 
l’autre noire. Or, pour la plupart des autres liqueurs, le procédé de la loupe de Hai- 
dinger ne pourrait pas être employé, à cause de la très faible différence d'intensité des 
deux plages; cette différence est néanmoins appréciable, mais peu importante, dans le 
cas de la liqueur térébène-acide borique dont j'ai déjà signalé les curieuses propriétés. 

En second lieu, ilest inutile pour manifester le phénomène d'employer un électro- 
aimant : il suffit de petits barreaux aimantés qu’on tient à la main, en les approchant 
de la cuve, on fait aussitôt apparaître dans l’appareil d'observation les couleurs carac- 
téristiques de la polarisation, et, en faisant tourner le barreau autour de la cuve qui 
contient la liqueur, on produit successivement un faisceau partiellement polarisé dans 
le plan vertical, puis dans le plan horizontal, et l’on voit les couleurs ‘permuter dans 
les plages du polariscope. 


J'avais également appelé l'attention sur Putilité qu'il y avait, dans le cas 
du dichroisme blanc, à employer un dispositif plus sensible qui mette en évi- 


() La confusion qu'on aurait pu commettre à ce sujet m'a amené à faire [a revision 
de toutes les liqueurs pour lesquelles j'avais signalé un dichroïsme spontané de même 
signe que le dichroïsme magnétique, afin de voir s’il ne s'agissait pas alors d’un eflet 
du magnétisme rémanent : le cas où l’on avait noté une inversion des deux dichroïsmes 
ne pouvait donner lieu à une erreur d'interprétation; cette revision ne m'a amené 
à modifier aucun des résultats signalés. | 
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dence ce phénomène par l’apparition de colorations : d’où le dispositif 
polariscopique que j’ai utilisé pour les nombreuses liqueurs étudiées et dont 
la sensibilité est bien mise en évidence par le résultat négatif que donne, 
avec la plupart d’entre elles, la loupe dichroscopique de Haïdinger. , 

Le phénomène peut aisément être projeté en adoptant le dispositif clas- 
sique de la polarisation en lumière parallèle et en éliminant le polariseur 
habituellement employé : la lumière naturelle traverse la cuve et tombe sur 
une lame à deux rotations dont on forme l’image sur un écran, en inter- 
posant un analyseur biréfringent dont on met la section à 45° des plans 
principaux de polarisation auxquels on donnera naissance; on a alors deux 
lunules dont la ligne des centres est à 45° de ces plans, chaque lunuüle 
étant formée de deux plages séparées par une ligne qu'on met verti- 
calement. 

Sous l’influence du champ du barreau aimanté qu’on approche, les moitiés 
internes et contiguës des plages, d’abord incolores, prennent une coloration, 
verte par exemple, tandis que les moitiés externes présentent une couleur 
rose. 

Ce dispositif de projection permet aussi de montrer le dichroïsme spon- 
tané de la liqueur térébène-acide borique; les colorations apparaissent alors 
sans qu’on ait à faire intervenir de champ magnétique. 


PHYSICOCHIMIE. — (Cryoscopie de mélanges organiques et combinaisons 
par addition. Note de M. Asez Bueurr, présentée par M. J. Violle. 


Les carbures aromatiques donnent, avec l'acide picrique, des composés 
d’addition. La naphtaline fournit des produits analogues avec nombre 
d’autres composés nitrés. | 

La détermination des points de congélation de mélanges variés d’acé- 
naphtène ou de phénanthrène avec deux mitrotoluènes m'a conduit à des 
courbes à quatre branches, en forme de W, portant deux points d’eutexie 
(minima) et, entre eux, ur maximum indiquant la combinaison des deux 
constituants, par addition de molécule à molécule. 

La combinaison de l’acénaphtène au trinitrotoluène (x) fond à 109°. Sa 
combinaison avec le dinitrotoluène (2.4) fond à 6o°. 

La combinaison du phénanthrène au trinitrotoluène (x) fond à 84°. 

Je n'ai obtenu que des courbes en V, à un seul point singulier (minimum 
eutectique) pour les mélanges suivants : 

C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149. N° 20.) 11) 
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. Phénanthrène avec dinitrotoluène (2.4) ou nitronaphtalène ; 
Acénaphtène avec paranitrotoluène; 
Naphtaline avec paranitrotoluène, nitronaphtalène (x), acénaphtène, 
acide benzoïque, acide salicylique, azobenzène, diphénylamine, gaïacol, 
hydrate de chloral, menthol, oxalate de méthyle, phénanthrène, salol, 


thymol. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de la chaleur et de la lumuére sur le sulfite 
d'argent et ses sulfites doubles alcalins. Détermination du rendement en 
acide dithionique. Note de M. H. Bauriexx, présentée par M. Troost. 


J'ai indiqué dans une Note précédente (même Volume, p. 335) que l’ac- 
tion de la chaleur sur le sulñte d’argent et ses sulfites doubles décompose 
ces sels en donnant surtout un dithionate et non pas un sulfate. C’est ce que 
prouvent nettement quelques résultats analytiques. 

Le sulfite d'argent étant à peine soluble dans l’eau (moins de ;+— d’après 
mes déterminations) a toujours été préparé par le procédé de Berthier en 
faisant agir le gaz sulfureux sur la solution de nitrate d'argent, et on le lavait 
ensuite à l’abri de l'air avec de l’eau bouillie. Ce composé est bien le sulfite 
normal Ag?SO#, comme je l’ai vérifié par l'analyse. 


Pour éviter toute altération pendant la dessiccation, le sulfite a toujours été employé 
à l’état humide et fraîchement préparé, en partant pour chaque essai d’un poids connu 
de nitrate. Le premier a porté sur 18,7 environ de Ag?SO#, mis en suspension dans 
300% d’eau, maintenue 2 heures à douce ébullition dans une fiole conique fermée par 
un petit entonnoir, servant à la condensation partielle de la vapeur et à diminuer Pac- 
cès de l'air. Le résidu insoluble était formé presque entièrement par de l’argent métal- 
lique. 

Du liquide neutre et non réducteur, on a séparé d’abord (1) 08,8285 de AgCI puis 
08,0996 de Ba SO. La solution renfermait donc sous forme de sel d'argent un acide 
autre que l'acide sulfurique et combiné comme l'indique le calcul à 85,2 pour 100 de 
l'argent en solution. Le liquide filtré et acidifié par HCI, porté à 100°, a déposé du 
sulfate de baryte et dégagé du gaz sulfureux qui, recueilli et oxydé, a donné un poids 
de sulfate de baryte sensiblement égal à celui déposé dans la liqueur. L’acide formé 
est donc l'acide dithionique. 

D'autre part, si la décomposition du sulfite d'argent donne réellement du sulfate et 
de l’anhydride sulfureux, ce dernier, si lon opère en tube scellé, ne pourra se dégager 


(*) Pour ces analyses, il est indispensable de précipiter l'argent tout d’abord, car le 
sulfate de baryte entraine toujours de l'argent et il prend alors à la calcination une 
teinte brune. 


SÉANCE DU 15 NOVEMBRE 1909. 859 


et ultérieurement à froid, suivant le mode même de préparation du sulfite d'argent, 
décomposera le sulfate et l’on aura une solution sulfurique facile à titrer. Dans ces 
conditions, après 1 heure de chauffe, on a, en effet, un liquide sans odeur, à pouvoir 
réducteur presque insensible et seulement très légèrement acidulé. L’acidité étant 
comptée en acide sulfurique, le titrage a donné moins de 15 de molécule SO*H? au 
litre, en accord avec le dosage pondéral puisque 92°%*,5 de liqueur ont fourni 0%, 0999 
de BaSO*. Mais comme, d’autre part, ce même liquide a donné 15,0267 de AgCI, on 
voit que, dans cette expérience encore, il n'y à pas rapport de poids entre l'acide sul- 
furique et l’argent. Le dosage (1) de l'acide dithionique, transformé par oxydation en 
acide sulfurique correspondant à 18,7667 BaSO, le confirme. 


Il y a donc 89,84 pour 100 du sulfite décompose, qui ont été transformés 
en dithionate, et 10,16 pour 100 seulement en sulfate. Ce rapport, bien 
entendu, varie un peu d’une opération à l’autre mais sans écart bien sensible 
pour les mêmes conditions. En tube scellé, en effet, il ne faut pas prolonger 
l’action de la chaleur, même si le sulfite n’était pas complètement décomposé, 
parce qu’en présence du gaz sulfureux, qui ne peut s'échapper, il y a décom- 
position de l'acide dithionique formé et augmentation de la quantité 


d'acide SO'H®?. 


în ce qui concerne les sulfites doubles d’argent, nous avons vu qu’à 100°, leur 
décomposition est rapidement complète. Reprenant donc l'essai de la Note précédente, 
fait avec 28,7 de AgAz0O% et 198 de sulfite de sodium, j'ai tout d’abord constaté, après 
Paction de la chaleur, la très faible quantité de pyrosulfite formée, cela par un dosage 
alcalimétrique. Puis, après l'élimination des sulfites et sulfates, j'ai déterminé par voie 
pondérale, sous forme de Ba SO", la quantité d’acide sulfurique produite par Poxydation 
de l'acide dithionique. Le rapport de ce poids à celui que théoriquement on aurait dû 
obtenir, d’après le poids de AgAzO® transformé en sulfite double, m’a permis de 
reconnaître que 97,5 pour 100 de ce sulfite avaient fourni du dithionate et 2,5 pour 100 
seulement du sulfate. 

Dans deux autres expériences, en me basant sur les poids de BaSO* fournis d’une 
part par l'acide sulfurique provenant de l'oxydation de l’acide dithionique et de l’autre 
par celui formé pendant l’action de la chaleur sur le sulfite double, j'ai retrouvé très 
sensiblement les mêmes résultats, soit 96,4 et 95,96 pour 100. Dans ces dernières 
expériences, pour éviter l'oxydation du sulfite de sodium, on a chaullé en tube scellé. 


* La lumière a les mêmes effets que la chaleur sur le sulfite d'argent et ses 
sels doubles; ainsi s'explique l’observation de certains auteurs sur l’insta- 


(1) La décomposition à 100° en solution mème acide est longue et peu pratique. Le 
mieux est de transformer l'acide dithionique en acide sulfurique par évaporation de la 
solution avec du nitre et carbonate alcalin et de calciner le résidu à 300°-4oo°. Seule- 
ment ainsi, j'ai eu des résultats constants; l’eau régale ou le brome n’oxydant qu'in- 
complètement à 100° l’acide dithionique en solution trop diluée. 
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bilité du sulfite d'argent à froid en présence de l’eau; car à l’abri de la 
lumière, ce composé reste inaltéré et parfaitement blanc, tandis que, sous 
l’action de la lumière diffuse elle-même, la seule que j’aie d’ailleurs employée, 
et surtout si l’on renouvelle les surfaces par l’agitation, le sulfite d’argent 
noireit peu à peu. La décomposition est seulement plus lente. 

En opérant en vase clos, pour soustraire le sulfite à l’action de l'oxygène 
de Pair, et en employant les mêmes modes de travail que précédemment, 
ici ehcore, j'ai retrouvé de l'acide dithionique parmi les produits de trans- 
formation, pour le sulfite d'argent comme pour ses sels doubles, et en 
proportions aussi très notablement supérieures à l'acide sulfurique. 

De plus amples détails seront donnés dans un Mémoire qui paraîtra dans 
un autre recueil. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les composés stanniques halogénés mixtes. 
Note de M. V. Auezr, présentée par M. A. Haller. 


On a décrit un grand nombre de ces composés : Ladenburg (‘) a analysé 
Sn Cl Br, Sn Cl Br?, Sn CIBr'. Lenormand (?) a décrit Sn CI, Sn CE 1°, 
SnGIE ss SnBrliSnBeE -Snbrlbesson (")S SnCGlbr Sn CEBss 
Sn ClBr*'. Ces auteurs ont tous constaté que ces produits peuvent être 
scindés par distillation en composés stanniques simples. Exemple : 


2 Sn X2Y?2— Sn Xt + SnYt. 


Ladenburg a conclu de ces faits que : « Il faut admettre que les atomes se 
substituent les uns aux autres, dans ces molécules, avec une grande facilité. » 

L'étude actuelle a été faite pour voir si les composés cités plus haut ont 
vraiment une existence objective ; s'ils sont des individus chimiques, ou s'ils 
ne représentent que des mélanges obtenus dans des conditions choisies en 
chaque cas par l’expérimentateur de facon à fournir des valeurs analytiques 
conduisant aux formules cherchées. 

On a étudié plus à fond les stannibromoiodures. Ceux-c1 ont été choisis à 


cause de leurs propriétés physiques commodes pour l'étude des points de 
fusion, variant de + 20° à + 125°. 


1 


(1) LapensurG, Lieb. Ann., Suppl. VIII, p. 60. 
(?) LenormanD, J. de Pharm. chim., 6° série, t, VIIL, p. 249 ; t. X, p. 114. 
(*) Besson, Comptes rendus, t. CXXIV, p. 683. 
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SnBr°?P : Fractionnement par solidification partielle. — 400$ de ce com- 
posé fondant à 54° ont été soumis à de très lentes cristallisations par refroi- 
dissement. On a obtenu ainsi, après une série de dix opérations, 20$ de 
produit fondant vers 88° et 188 de produit fondant vers 27°. Tous les dépôts 
intermédiaires sont d'apparence homogène, très bien cristallisés et pré- 
sentent des faces cristallines brillantes atteignant parfois 1°". Les cristaux 
fondant à 88° ont la composition Sn [?$ Br'>? ; ceux qui fondent le plus bas : 
Snl'?Br°7. Ces chiffres ne sont pas des limites et il est probable qu’en 
opérant plus longtemps et sur de plus fortes quantités on pourrait pousser 
plus loin la séparation de I et Br. Une opération analogue, portant sur le 
composé Sn Br! fondant vers 103°, a fourni d’une part des cristaux fondant 
à 120° :1Sn1#2Br°#%, et une portion fondant bas, vers 76° : Sn l°Br'": 
Enfin on a constaté que le produit Sn Br°1 ne se laissait qu'avec grand’peine 
scinder par cristallisation fractionnée. 


Etude du refroidissement de Sn Br° 1? fondu. — A partir de 55° jusqu’à 35°, 
On à pris 20 points qui fournissent une courbe exponentielle ne présentant 
aucun point singulier. Il est évident que les cristaux se sont déposés régu- 
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lièrement à toutes les températures et que le produit fondu se comporte 
comme un mélange (voir Tableau n° 2). 


Points de fusion des mélanges de Snl‘+ SnBr'. — La courbe a été 
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établie avec 40 points de fusion de mélanges dont la composition variait 
de Snl' à SnBr'. On voit que, partant de Sn Br, le point de fusion s’abaisse 
de 32° à 19°; à ce moment, la composition du mélange est Sn Br°?1°:; la 
courbe remonte ensuite sans flexions jusqu’à Snl*. En aucun point on ne 
remarque de phénomènes suffisamment nets indiquant la formation de 
composés mixtes (voir Tableau n° 1). 


in résumé, un composé quelconque de formule Sn Br“l%-# se comporte 
à la fusion comme un mélange. Par un léger abaissement de température 
il se dépose des cristaux dont la composition n’est pas celle de la masse 
fondue. On doit donc admettre que, dans une molécule où l’étan tétravalent 
est uni à ces deux halogènes, ceux-ci jouissent d’une mobilité complète, au 
moins dans le produit fondu, et fournissent une série de produits cristalhsés 
dont la composition variable est fonction de celle du liquide fondu d’où ils 
se séparent. 

Des essais analogues sont actuellement en cours relativement aux iodo- 
chlorures et aux chlorobromures, et les résultats obtenus permettent 
d’affirmer que les mêmes conclusions sont applicables à ces composés, et 
qu'on devra rayer de la liste des individus chimiques les neuf composés 
halogénés mixtes de l’étain tétravalent. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratation de l’'oxycyclohexyldimethylcarbinol. 
Note de M. P.-J. Tarsouriecu, présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note antérieure (!) j'ai indiqué que l’iodure de méthylmagné- 
sium réagit sur l’éther méthylique de l'acide hexahydro-oxybenzoïque en 
DA 
KG 

Ce produit, qui est une véritable pinacone, se laisse déshydrater sous 
l’action des acides en donnant simultanément deux composés, résultant, le 
premier de la perte de 11, le deuxième de l'élimination de 2"°! d’eau. 
Le premier de ces corps qui répond à la composition C*H'°O est une 
cétone, qui prend naissance, comme je le montrerai prochainement, à la 
suite d’une transposition pinacolique de l’un des groupements CH®. Le 


donnant un glycol bitertiaire de formule CSH'°OH — COH 


() P.-J. Tarsourison, Sur quelques dérivés de l’acide hexahydro-ox ybenzoïque 
(Comptes rendus, t. 1h9, p. 604). 
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deuxième produit de déshydratation est un hydrocarbure ayant la com- 
position C? H'*, 

Les proportions suivant lesquelles se forment chacun de ces deux com- 
posés varient considérablement avec l’acide employé pour la déshydratation 
de la pinacone, et aussi avec un même acide employé à différents états de 
concentration. 


Le glycol bitertiaire chauffé avec 10 fois son poids d'acide sulfurique à 20 pour 100 
au réfrigérant à reflux pendant 4 heures donne, après entraînement à la vapeur d’eau, 
un produit complexe qui distille entre 71° et 82° sous 20m, 

Ce mélange a été oximé par la méthode de Crismer, et le produit de cétte opération, 
fractionné sous 18", a permis d'obtenir deux portions passant l’une à 75°-76°, l’autre 
à 130°-132°. Le premier de ces corps est un hydrocarbure liquide; le deuxième, qui 
cristallise par refroidissement, constitue l'oxime; son point de fusion, qui se pro- 
duit entre 48° et 55°, permet de soupçonner qu’on a affaire à un mélange. Par cette 
méthode 50% de pinacone ont donné 355 de produits entraînables constitués par ? d’hy- 
drocarbure et ? de pinacoline, que l’on régénère de son oxime par ébullition avec 
6 fois son poids d’acide sulfurique à 20 pour 100. 

Quand on effectue la déshydratation avec l'acide oxalique anhydre pris en poids égal 
à celui de la pinacone, la proportion de produits entraînables par la vapeur est moins 
élevée : environ 35 pour 100. Par contre, le rendement en cétone est bien meilleur ; il 
représente les { des produits entrainables, l'hydrocarbure en constituant seulement ?. 

Enfin, avec un mélange de 1 partie de pinacone, 1 partie d’acide oxalique cristallisé 
et 1 partie d’eau, on obtient un rendement moyen de 70 pour 100, dont Phydrocarbure 
constitue les ? et la cétone les 5. 

La partie non entraiînable est constituée par un mélange d'hydrocarbures résultant 
de la polymérisation du carbure C*Ht5 et d’où l’on peut extraire, par distillation, un 
produit de même composition, bouillant à 190° sous 22", 


Hydrocarbure CH". — L'hydrocarbure séparé de l’oxime par distil- 
lation fractionnée est un liquide incolore, très mobile, bouillant à 76° 
sous 19"%. Son odeur est analogue à celle des carbures terpéniques. I fixe 
le brome et donne avec l'acide chlorhydrique deux combinaisons : un m0- 
nochlorhydrate C’H'*HCI bouillant à 96°-98° sous 20"% et un dchlorhy- 
drate C°H'*.2 HCI bouillant à 122°-123° sous 18"", Ce composé possède : 
donc dans sa molécule deux liaisons éthyléniques. 


Oxime mixte. — L'oxime mixte P.E. 130°-132° sous 18"" est formée 
d’un mélange de deux oximes isomères qu’on arrive à séparer par des cris- 
tallisations nombreuses dans lalcool absolu. Le produit qui se dépose le 
premier, oœime a, fond à 83°; le deuxième, extrémement soluble dans l’al- 
cool et l’éther, oxime 6, fond à 45°. | 
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Traités par l’isocyanate de phényle, ces deux produits donnent deux car- 
banilidoximes différentes qui, après recristallisation dans l’éther ordinaire, 
se présentent : la carbanilidoæime « en aiguilles soyeuses P. F. 79°-80°, la 
carbanilidoxime 8 en cristaux durs et brillants P. F. 94°-95°. 


Pinacoline C°H'®O. — La pinacoline, régénérée de son oxime mixte, 
constitue un liquide incolore, à odeur fortement camphrée, bouillant à 85° 
sous 18%, Chauffée avec de la semicarbazide en milieu acétique, elle donne 
deux semicarbazones qu’on peut séparer par cristallisation fractionnée dans 
l’éther de pétrole : semicarbazone « en aiguilles fondant à 158°, semicarba- 
zone 6 en cristaux fondant à 176°. | 


MINÉRALOGIE. — Sur les formations éruptives et métamorphiques au Tonkin 
et sur la fréquence des types de laminage. Note de M. Derrar, présentée 


par M. Michel Lévy. 


J'ai pu récemment étudier une grande quantité d'échantillons recueillis 
par les officiers topographes et leur détermination précise en lame mince 
m'a conduit aux résultats suivants : 


1° Serie crystallophyllienne et granitique. — Comme la déjà indiqué 
M. Lantenois (*), il existe au Tonkin des granites francs accompagnés d’un 
cortège de roches cristallophylliennes. Ces roches forment une vaste région 
arasée recouverte transgressivement par la puissante série d’arkoses, quart- 
zites et schistes appartenant, d’après ceux qui se sont récemment occupés 
de la région, au Trias-rhétien. Ces formations constituant une couverture 
continue, ou des témoins isolés sur le granite ou le gneiss (feuilles de Yen 
Bay, Van Yen, etc.) ne sont Jamais touchées par le métamorphisme et au 
contraire contiennent à l’état clastique tous les éléments des granites et des 
gnetiss; ces derniers sont puissamment développés surtout à l’état de silki- 
manite et grenais sur la feuille de Yen Bay, remarquablement levée par le 
. Capitaine Dussault qui m'a soumis ses documents du plus grand intérêt. On 
observe un beau développement de grantites à biotite, à muscovite, en rela- 
tion avec des aplites tourmaliniféres; les cipolins de type pyrénéen à mine- 
raux (grenal, fuchsite, phlogopite, wollastonite, diopside, etc.) sont abon- 
dants (monts de Nui-Niou, Khän Khanh, Muong Tom) et passent par des 


(*) Mém. Soc. Géol. Fr., 4° série, t. [, Mém., n° #. 
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pyroæénites, amphibolites à des diorites ou des granites amphiboliques passant 
eux-mêmes au granite normal. 

Sur la feuille de Son La les mêmes roches reparaissent dans le massif de 
Sa Phin et dans le coin Sud-Est où se montrent des gneiss. Il en est de 
même sur celles de Than-Ba, Van-Yen et Tu Lé. Au nord du Tonkin, dans 
la régron d'Iba-Giong, ily a un magnifique développement de granites à. 
maca blanc avec un abondant cortège de roches tourmalinifères, de gneiss et 
de micaschites à minéraux. Dans la région de Lao-Kay existent également 
des types à mica blanc, de granites passant à des gneiss qui plus loin passent 
eux-mêmes à des schistes à andalousite et staurotide. Dans cette même région 
apparaissent des elvans, des grantites micropegmatitiques à bisilicates sodi fer- 
riques; ces roches, qui paraissent très disséminées au Tonkin (j'en ai re- 
connu sur la feuille de Tu Lé ; M. Lantenois, d’après M. Termier, en a signalé 
au Pia-Ya), appartiennent à une venue spéciale. L’appréciation de M. Zeil 
admettant la mise en place du granite après plissements (!) est inadmis- 
sible, car un examen même sommaire montre qu’au contraire tous ces types 
de roches ont intensément souffert des plissements. 


2° Syénites néphéliniques. — J'ai découvert déjà deux gisements de ces 
belles roches sur les feuilles de Tu Lé et de Tuyen Quan. 


3° Maicrogranutes au sud-ouest du fleuve Rouge. — Dans toute cette partie 
du Tonkin, ces roches jouent un rôle très important. Banales comme com- 
position, variées comme structure, elles forment d'énormes amas ou des 
filons intrusifs. Elles n’ont jamais exercé de métamorphisme, du moins 
sensible, et l’on n’observe que des zones de refusion d’assises à leur contact 
immédiat et un endomorphisme restreint consécutif. Sur les feuilles de 
Son La, Tu Lé, je montrerai ultérieurement qu’elles sont laminées à un 
degré extraordinaire, ce qui explique qu'on ait eu tendance à les prendre 
pour des terrains métamorphiques. Ces roches sont en galets dans le Ter- 
rain rouge (échantillons du capitaine Dussault). 


4° Les roches basiques, gabbros, diabases, porphyrites, forment d’impor- 
tantes traînées, souvent écrasées, alignées NO-SE le long de la rivière 
Noire. Elles sont banales et offrent les variations de structure classiques. 
Sur le coin SO de Son La il y a de telles peridoutes altérées. 


(1!) Mém. Soc. Géol. Fr., 4° série, t. 1, Mém. n° 3. 
C.R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 20.) 116 
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En résumé, je puis actuellement indiquer au Tonkin les principaux 
groupes éruptifs suivants : [, granites à biotite souvent endomorphisés au 
contact de calcaires paléozoïques en amphibolites, ou surmicacés, assoeiés 
à une puissante série eristallophyllienne ; If, granites à muscovite ; IE, gra- 
nites alcalins à Na?O non feldspathisable; IV, syénites néphéliniques; 
V,microgranites, rhyolites, ete.; VI, gabbros, diabases, porphyrites et peut- 
être péridotites ; le tout accompagné de laminages intenses et d’écrasements 
identiques à ceux que j'ai décrits en Corse, à tel point que dans les 
feuilles de Son La et de Tu Lé on constate qu'aucun type de formation n’a 
échappé à l'écrasement, et il suffit de considérer les échantillons recueilhs 
pour prévoir avec la plus entière certitude que les recherches ultérieures 
sur le terrain montreront les contacts anormaux comme une généralité (1). 


MINÉRALOGIE. — Ætude optique de l'absorption des vapeurs lourdes par 
certaines zéolithes. Note de M. F. GranpsEaN, présentée par 
M. Pierre Termier. 


M. G. Friedel (?} a montré que les zéolithes, après déshydratation, pou- 
vaient absorber des substances très diverses, en quantité souvent considé- 
rable ; notamment l'air, l’ammoniaque, l'hydrogène sulfuré, l'alcool, les 
solutions de sels minéraux comme le silicate de soude. Ces corps peuvent 
ètre chassés par élévation de température, ou par action de l’eau pure en 
excès, puis réabsorbés autant de fois qu’on le désire. Leur absorption est un 
phénomène d'équilibre divariant, et la zéolithe mélangée à ces substances 
étrangères doit être considérée comme homogène, ne formant qu'une phase. 

Je me suis proposé de voir comment les substances absorbées inter- 
viennent dans les propriétés optiques de l’ensemble, et j'ai étudié surtout, 
à ce point de vue, l’action des vapeurs lourdes d’iode, de brome, de calomel, 
de mercure, de soufre, de cinabre, que certaines zéolithes absorbent avec 
la plus surprenante avidité. Voici les résultats obtenus avec la chabasie, 
du gisement d'Aussig. 


Naturelle (saturée d’eau), elle est biaxe (2 V — environ 65°), négative; #, est paral- 
lèle à l’axe ternaire des groupements; 7, —n,, — 0,0014. 


(*) Les levés du capitaine Dussault sur la feuille de Son La sont des plus instructifs 
à cet égard. 


(?) Bull. Soc. fr. de Minéralogie, t. XIX, p. 94 et 363; t. XXE, p. 5; t.XXH, p. 5. 
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Anhydre et saturée d'air sec, elle est presque uniaxe (2 V < 12°), positive; 
Ag — y = 0,0089; n4 est parallèle à l’axe du rhomboëdre. La rentrée de l’eau pro- 
voque une brusque chute de biréfringence et le changement du signe. 

Saturée d'ammoniaque, elle est uniaxe, positive ; Ne —Rn—=0,004 ; n; est paral- 
lèle à l’axe du rhomboëdre. Quand l’eau pénètre, elle se mélange à lPammoniaque à 
l’intérieur même du cristal, puis chasse peu à peu le gaz. On observe, pendant l'hydra- 
tation, une variation singulière de la biréfringence. Celle-ci part de + 0,004, décroît, 
s’annule, devient négative et atteint un maximum négatif de 0,0063 pour une certaine 
proportion d'ammoniaque et d’eau ; puis la biréfringence diminue jusqu’à la valeur 
— 0,0014 qui correspond à la chabasie saturée d’eau, sans ammoniaque. 

Saturée d’iode à 300° (teneur 0,9 pour 100) et refroïdie dans l’exsiccateur, la cha- 
basie possède des propriétés optiques voisines de celles de la chabasie saturée d’air 
sec ; mais elle est colorée en jaune et fortement polychroïque (n, jaune, net Nm rose, 
plus sombre). Les couleurs varient avec la température, mais le pléochroïsme est 
aussi marqué à 279° (bien au-dessus de la température d’ébullition de l'iode) qu’à la 
température ordinaire. La même chabasie, saturée d’eau, présente le même poly- 
chroïsme, mais une biréfrigence bien plus faible. Les teintes de polarisation deviennent 
très dispersives. ; 

Saturée de calomel à 500°, elle est uniaxe, négative, avec une biréfrigence considé- 
rable : 0,045; #, est parallèle à laxe ternaire. La quantité de calomel absorbé est 
énorme, 24 pour 100 environ. La chabasie au calomel n’absorbe plus d’air et ne se 
modifie pas sensiblement dans l’eau. L’'absorption est accompagnée d’une forte aug- 
meutation de volume qui pulvérise les cristaux. La poudre est constituée par des 
prismes irréguliers, allongés, à arêtes parallèles à l’axe de l’ancien rhomboëdre, 
striés en travers [ plans a!(0001)]. 

Saturée de mercure à 300° et refroidie dans l’exsiccateur, la chabasie est jaune, 
biaxe, négative, 2 V (mesuré) — 74° ; n,—n,—0,028. Le minéral très limpide, 
montre un pléochroïsme net (n, jaune très pâle, n,, jaune pâle, 7, jaune rougeûtre. 
plus sombre). La surface des fragments est ornée de fines stries, parallèles aux 
plans bi(0112) équidistantes de 14. En présence d’eau, cette chabasie noircit; son 
polychroïsme augmente beaucoup (WA brun, 2, brun sombre, 7, noir opaque). La 
biréfrigence diminue. Les grains saturés de mercure deviennent complètement opaques, 
d’un noir brillant. ; 

La quantité de mercure absorbé est énorme : 35 pour 100 par rapport à la chabasie 
déshydratée à 500°. Sans le céder, la chabasie peut absorber encore 25 pour 100 d’eau. 
À chaud, Peau s’en va, puis le mercure, et l’on retrouve la chabasie initiale prête à 
une nouvelle absorption. 

Quand la chabasie est saturée d’un mélange de calomel et de mercure, les propriétés 
optiques sont intermédiaires entre celles que donnent les deux saturations précédentes. 
Il semble que le mercure et le calomel se mélangent d’une manière homogène, en toutes 
proportions, dans la zéolithe, qui joue le rôle de solvant solide. 

Satuürée de soufre, la chabasie est négative, très biréfringente (nr, — n, — 0,036). 
les stries b! (0112) se formant à la surface. La couleur est jaune pâle à froid, noire à 
chaud. 
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Saturée de cinabre, la chabasie est positive, très biréfringente (7, — n,— 0,036), 
jaune pâle, avec un léger polychroïsme; n, est parallèle à l’axe ternaire. Les cristaux 
se fragmentent en petits prismes semblables à ceux que donnent le calomel, mais 
positifs. Il existe, en outre, les stries fines b! avec l’équidistance 14. 


La gmélinite, la lévyne, l’'harmotome, la microsommile, traitées de même, 
m'ont donné des résultats analogues. 

Ces faits montrent que toute substance absorbée par un cristal s'oriente 
sur le réseau de ce cristal et intervient, très efficacement, dans les propriétés 
optiques du mélange homogène. Ces propriétés optiques ne sont jamais in- 
termédiaires entre celles du cristal seul et celles du corps absorbé supposé 
libre. Le corps absorbé mélangé moléculairement au cristal est peut-être 
disposé en un réseau; le fait n’est pas certain. Si ce réseau existe, ce n’est 
pas, en général, celui que peut posséder le corps isolé, mais plutôt celui du 
cristal, sans doute légèrement modifié par l’absorption. I] n’y a pas lieu de 
distinguer, dans le phénomène d'absorption, les corps gazeux, liquides, 
solides, cristallisés ou non. 

L’absorption faite, ces corps prennent le même état physique, comparable 
peut-être à celui qu'ils posséderaient, dans les mêmes conditions physiques, 
à la surface libre du cristal, dans la couche où s’exercent les actions capil- 
laires. De sorte qu’on peut faire cette hypothèse : dans la couche des actions 
capillaires, au contact d’un solide anisotrope quelconque, les corps extérieurs 
gazeux, liquides ou en dissolution, s’orientent sur le solide et deviennent 
eux-mêmes anisotropes. Les faits exposés plus haut peuvent être considérés 
comme venant à l’appui de cette proposition. 


BOTANIQUE. — Sur l'existence de sclérotes chez une Mucorineée. 
Note de M. Fervaxn GuéGuen, présentée par M. Guignard. 


La production de sclérotes comme organes asexués de conservation de 
l'espèce s’observe très fréquemment dans la classe des Champignons. Sans 
parler des Basidiomycètes et surtout des Ascomycètes, chez lesquels ces 
organes pérennants sont très répandus, la présence de sclérotes parfois très 
volumineux a été signalée jusque dans les Myxomycètes. 

Seul des quatre ordres de Champignons, celui des Oomycètes a paru 
jusqu’à présent faire exception à la règle générale; en raison de la structure 
continue du thalle des Siphomycètes, les organes pérennants asexués sem- 


SÉANCE DU 15 NOVEMBRE 1909. 869 


blaient n’y pouvoir être représentés que par des chlamydospores, appelées 
aussi kystes, gemmes, pseudospores où chronispores. 

Au cours de recherches sur quelques points de la biologie du Mucor 
sphærosporus Hagem, espèce humicole voisine du W. racemosus Fres. dont 
elle ne constitue probablement qu’une simple forme, j'ai eu l’occasion 
d'observer la production de véritables selérotes. Les premiers stades de la 
formation de ces organes peuvent se rencontrer sur tous les milieux solides 
favorables à la constitution d’un thalle épais et consistant, mais les sclérotes 
n’atteignent leur complet développement que dans les cultures sur pomme 
de terre âgées de plusieurs mois, et aussi, bien qu'ils y soient moins nom- 
breux, dans les cultures sur carotte. 

Les premiers débuts de l'apparition de ces organes s’observent au bout 
d’une vingtaine de jours à + 22°, et d’une dizaine de jours à + 30°. Au 
milieu des éléments du thalle, feutré en une sorte de membrane résistante 
et farcie d'innombrables chlamydospores, certaines hyphes se divisent 
brusquement en un bouquet de rameaux courts, digitiformes, plus ou 
moins accolés les uns aux autres, et incurvés dans divers plans; l'aspect 
général est celui d’un peloton irrégulier. Le contenu de ces rameaux, 
d’abord homogène et très réfringent, se sépare du thalle par une cloison 
basilaire, et se garnit de güttules oléagineuses; bientôt apparaissent des 
bourgeons latéraux de même calibre que les branches principales, et s’al- 
longeant de même en rameaux enroulés autour du peloton primitif. Toutes 
ces hyphes prennent bientôt des cloisons plus ou moins rapprochées, qui 
présagent la formation de chlamydospores. Les choses continuent ainsi 
pendant plusieurs semaines, aboutissant à la constitution de masses arron- 
dies visibles à l’œil nu, et dont quelques-unes font saillie à la surface de la 
culture après la tabescence des sporangiophores, tandis que d’autres 
demeurent immergées dans le feutre mycélien. = 


Les sclérotes complètement formés sont des sphéroïdes plus ou moins réguliers. Le 
diamètre varie entre 3004 et 45o!, la couleur est jaunâtre et la surface finement cha- 
grinée. La consistance en est pierreuse; comprimés sous une lamelle, ils résistent au 
point d'en amener la rupture. Dans la partie centrale est enchatonnée une volumineuse 
concrétion d’oxalate de chaux qui en occupe la moitié ou même les deux tiers du dia- 
mètre; sur les coupes épaisses obtenues directement, cette masse minérale est frag- 
mentée en blocs anguleux, lentement solubles sans effervescence dans les acides 
minéraux étendus. L'étude au compresseur ou par la méthode des coupes doit donc 
être précédée d’une décalcification. Le tissu de l'organe consiste en un pseudoparen- 
chyme à éléments de calibre.moyen (64 à 84), coupés de cloisons rapprochées, et, 
entremêlés de nombreuses chlamydospores. L'aspect de ces kystes est le même que 
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celui des chlamydospores mycéliennes, mais leur taille est très inégale (de 164 à 12H et 
6w). Les plus petits ont une paroi peu épaisse et une section carrée; ils correspondent 
sans doute à des éléments récemment formés que la compression exercée par les tissus 
environnants a gênés dans leur développement. Le mycélium intercalaire est plus ou 
moins déformé; son contenu a presque disparu, ayant émigré dans les kystes. La 
structure des chlamydospores du sclérote est la même que celle des kystes mycéliens ; 
on y trouve, comme dans ces derniers, un protoplasme réticulé, renfermant plusieurs 
noyaux entourés d’une aréole, ainsi que des corpuscules métachromatiques et des 
gouttes d'huile. Dans les sclérotes âgés, la membrane des hyphes devient friable et 
tend à se détruire dans les régions les plus externes : aussi la surface du sphéroïde 
est-elle légèrement pulvérulente. La germination n’a pu être observée ni sur l’organe 
entier ni sur les kystes isolés par dissociation. 


L'existence de sclérotes chez une Mucorinée montre que, lorsqu'un thalle 
habituellement continu vient à se cloisonner en articles assez multipliés, 1l 
peut former des organes massifs de conservation, comme le fait le thalle 
normalement cloisonné des Champignons supérieurs. 


MORPHOGÉNIE, — Nouvelles experiences sur le rôle du muscle crotaphyte (tem- 
poral) dans la constitution morphologique du crâne de la face. Note de 
MM. R. Anruoxy et W.-B. Prerkiewacz, présentée par M. Ed. Perrier. 


En 1901, en vue d’études morphogéniques, l’un de nous avait effectué à la Station 
physiologique du Collège de France la résection d’un des muscles crotaphytes sur deux 
chiens nouveau-nés (R. ANTHONY, Comptes rendus, 23 novembre 1903). L'examen 
des animaux parvenus à l’âge adulte avait permis de constater un ensemble de modifi- 
cations importantes au point de vue de l'influence des facteurs primaires sur la mor- 
phogénie du crâne et de la face. 

En 1905, un savant étranger [ K. Tocpr, Assym. Ausbild, der Schläfenmuskeln bei 
einem Fuchs infolge einseitiger Kautätigkeit (Anatomischer Anzeiger, 1905)] eut 
l’occasion de vérifier l'exactitude des résultats publiés en 1903. 


En septembre 1907, le D' W.-B. Pietkiewiez répéta, dans le laboratoire 
du D' Marie à Villejuif, les expériences de la Station physiologique (1901), 
en s’entourant de toutes les précautions nécessaires à la précision des résultats. 


Il opéra sur deux chiens nouveau-nés : l'un d’eux est encore vivant et sera conservé 
jusqu’à sa vieillesse; l’autre vient d'être sacrifié à l’âge de 22 mois, à un âge sensible- 
ment plus avancé par conséquent que celui des premiers sujets d'expérience. 

Les modifications craniennes étaient absolument identiques à celles obtenues à la 
Station physiologique, tout aussi nettes, mais beaucoup plus accentuées; à savoir, du 
côté où avait été pratiqué la résection du crotaphyte : effacement complet de la crête 
pariétale; déviation de la crête sagittale; atténuation très nette des impressions digi- 
tales intracraniennes; amincissement de la paroi cranienne; rapprochement et 
augmentation de hauteur du zygome; diminution de volume du condyle articulaire de 
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la mandibule; légère diminution générale de volume de la branche mandibulaire, 
notamment de l’apophyse coronoïde; redressement de l’apophyse coronoïde. 


Ces résultats, rapprochés également de ceux de l'observation de Toldt 
(1905), nous permettent de confirmer nos conclusions de 1903, de les com- 
pléter et de les généraliser. 

Il semble donc que, actuellement, après ces quatre expériences concor- 
dantes, on puisse éonsidérer comme démontré le rôle essentiel que joue, 
au cours du développement individuel, le muscle crotaphyte : 1° dans la 
production de la crête sagittale qui caractérise le crâne de certains animaux 
à muscles masticateurs puissants, comme on en rencontre parmi les Car- 
nassiers et les Primates; 2° dans le modelage et l’écartement du zygome; 
3° dans le modelage de la mandibule; 4° enfin dans l’évolution de l’encé- 
phale par la pression qu’il exerce sur la boîte cranienne. 

Le muscle crotaphyte semble donc être bien réellement, ainsi que 
M. Edmond Perrier et l’un de nous l'avaient déja envisagé à maintes re- 
prises, un facteur primordial dans la constitution des types organiques de 
Mammifères, et sa régression normale chez l’homme, coïncidant avec celle 
des muscles de la nuque, parait devoir être regardée comme une des prin- 
cipales causes entrant en jeu dans l’établissement du type morphologique 
humain. 

Les pièces justificatives de cette expérience sont conservées dans les 
Collections d'Anatomie comparée du Muséum d'Histoire naturelle. 


PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Théorie de l'excitation électrique, précisée par 
l'étude de la diffusion au moyen d'un modéle hydraulique. Note (') de 
M. Louis LavicouE, présentée par M. Dastre. 


La cause prochaine de l’excitation réside dans la polarisation qui s'établit 
au point où le conducteur électrolytique constitué par les électrodes et le 
tissu se trouve cloisonné par une membrane cellulaire. On peut admettre 
comme acquis le principe de cette théorie proposée par Nernst (?). Mais 
pour expliquer de cette manière l’action physiologique des différentes 
formes de courants, il est nécessaire de considérer quantitativement non 
seulement, comme la fait Nernst, la perturbation au voismage immédiat 


(1) Présentée dans la séance du 8 novembre 1909. 
(2) Académie des Sciences de Berlin, 16 janvier 1908. 
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de la membrane, mais encore son retentissement par diffusion à distance de 
la membrane. Or l'équation totale du phénomène n’a pu jusqu'ici être 
intégrée pour le cas d’un courant constant précédé d’une période plus ou 
moins longue d'établissement progressif, cas très intéressant pour la Phy- 
siologie. 

J'ai réalisé un modèle hydraulique de la diffusion qui permet d’obtenir 


par l'observation les grandeurs dont on à besoin pour cette étude. 

Soit une série linéaire de vases verticaux, cylindriques, égaux et équidistants, com- 
muniquant à leur base chacun avec ses deux voisins par des tubes capillaires égaux. 
Quand un liquide passe de proche en proche dans la série de vases, la vitesse d’écoule- 
ment dans un tube quelconque est à chaque instant proportionnelle à la différence de 
niveau entre les deux vases réunis par ce tube (loi de Poiseuille); d’autre part le 
niveau dans chaque vase varie proportionnellement au volume de liquide gagné par ce 
vase, Il résulte de ces conditions que la propagation du liquide est soumise à la loi 
générale de la diffusion linéaire de Fourier, dont la loi de Fick, relative à la diffusion 
d’un corps dissous dans le cas d'une éprouvette cylindrique, est une autre application. 

Des photographies de l'appareil, pendant une expérience, étant prises à intervalles 
égaux, chaque photographie fournit, par les hauteurs des colonnes liquides dans les 
vases successifs, une image mesurable de la concentration dans des couches équidis- 
tantes à un instant donné; et par le changement de hauteur de photographie en pho- 
tographie, on a la courbe par points du changement de concentration en fonction du 
temps pour chacune de ces couches. En versant le liquide dans le premier vase, sui- 
vant une fonction déterminée du temps, on obtient les effets de la forme correspon- 
dante du courant électrique polarisant. 


J’ai fait des observations : 1° sur le courant constant à début brusque; 
2° sur le courant constant précédé d’une croissance linéaire; 3° sur le cou- 
rant à croissance logarithmique, c’est-à-dire de la forme A(r — e-*). 

Les résultats obtenus sur la première forme de courant s'accordent con- 
venablement avec le calcul, qui est possible en ce cas d’après l'intégrale 
donnée par Nernst. Les résultats relatifs aux autres formes de courants 
peuvent donc inspirer confiance. 

De ces observations, il résulte que tous les phénomènes de l'excitation 
rentrant dans les divers cas étudiés peuvent s'expliquer par la théorie sui- 
vante : 


La condition quantutative de l'excitation est mesurée par le rapport des con- 
centralions, d'une part à l’origine de la polarisation, d'autre part en un lieu 
séparé de celle origine par une distance déterminée (\). 


(*) L’an dernier, faute de pouvoir effectuer un calcul précis, je pensais qu'il fau- 
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En d’autres termes, soit c(o) le changement de niveau dans le premier vase; c(n)le 
changement de niveau dans le vase de rang », C le niveau au début de l’ expérience, 
égal dans tous les vases; la fonction R — Les NE) a de 
C+c(n) 
vées en Physiologie. Avec la valeur donnée à 7, on introduit une constante de temps 
qui rend compte des vitesses d’excitabilité différentes de tissu à tissu. 
Le rapport de la perturbation à la concentration initiale, dans le cas de l'excitation 
électrique, est inconnu; on doit donc prendre C'arbitrairement. Mais ce qu’il y a d’in- 
téressant dans lallure de R comme fonction du temps se retrouve quelle que soit la 


satisfait aux lois d’excitation obser- 


valeur donnée à C, pourvu que cette valeur ne soit ni extrêmement grande, ni extrèé- 
mement petite par rapport à c(o). 


a. Pour le courant constant à début brusque, done: prolongé, R 
passe par un maximum. Ainsi est expliqué, pour la première fois, le fait 
essentiel que le courant indéfiniment prolongé a produit tout son effet d’exci- 
tation au bout d’un temps fini. 

b. Ce maximum de R est atteint en des temps qui croissent avec n. 

En Physiologie, le temps au bout duquel le courant constant cesse d'agir 
est largement variable suivant le tissu considéré. 

c. Si le courant constant ne passe que pendant un temps limité, il faut, 
pour obtenir au bout de ce temps toujours la même valeur de R, faire 
croître l'intensité à mesure que la durée de passage diminue. La loi précise 
qui relie à cette durée l’intensité nécessaire est exactement celle que j'ai 
indiquée pour l'excitation physiologique, loi voisine de la formule de l’hy- 
perbole équilatère, mais s’en écartant dans un sens déterminé. 


Nota. — Les résultats a, b et c sontobtenus indifféremment sur le modèle 
ou par le calcul sur la formule de Nernst. 

d. Sile courant constant est précédé d’une phase d'établissement pro- 
gressif notable, R n’atteint plus le maximum donné par le même courant à 
début brusque. Ainsi est expliqué, pour la première fois, le second fait 
essentiel de l'excitation électrique, à savoir qu’un courant progressif est 
moins excitant qu'un courant brusque. | 

e. La diminution relative du maximum de R est d’autant moins mar- 
quée, pour une phase d'établissement donnée, que l’on prend » plus grand. 


drait compter la différence de concentration dans les deux lieux (Comptes rendus, 
18 mai 1908; Journal de Physiologie et. de Pathologie générale, juillet 1908). Le 
rapport des concentrations paraît d’ailleurs, au point de vue physico-chimique, con- 
stituer une condition causale plus vraisemblable du phénomène inconnu par lequel se 
déclenche l’activité nerveuse ou musculaire. 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 20.) 117 
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De mème, en Physiologie, la diminution d’efficacité du courant progressif 
est d'autant moins marquée que le tissu a une excitabilité plus lente au 
point de vue b. 

f. Si, pour acquérir une certaine intensité constante en un temps donné, 
le courant suit une progression logarithmique, le maximum atteint par KR est 
plus petit que si la progression est linéaire. En Physiologie, la comparaison 
de ces deux formes de courant n’avait jamais été faite. 

L'expérience m'a montré (sur le sciatique et le gastrocnémien de la gre- 
nouille) que, pour atteindre le seuil, il faut une intensité finale nettement 
plus grande avec un courant progressif logarithmique qu'avec un courant 
progressif linéaire. 

Après l'accord avec les faits connus, cette vérification d’une conséquence 
imprévue de la théorie me paraît une sorte d'expérience cruciale. 


MÉDECINE. — Mieux artificiels atténuant ou exaltant la virulence du bacille 
de Koch. Note de M. Bauprax, présentée par M. d’Arsonval. 


L'analyse du bacille tuberculeux, faite par Schweimtz et Darset (Central- 
blat für klin. Med., 1891) prouve qu'un seul acide figure parmi les éléments 
conslituants; l'acide phosphorique. Nous même (Comptes rendus, it. CXLII, 
1906, p. 657) avons constaté, en outre, la présence de petites quantités de 
fer et de manganèse. 

En raison de l’idée que nous avons du terrain tuberculeux (Bulletin des 
Sciences pharmacologiques, mars 1904) et de la nature albumosique de la 
toxine, nous avons préparé deux sortes de milieux: l’un contenant du fer, 
le second du manganèse. 


1° Milieu fer. — La formule est la suivante : 
Glycérosphosphate de: fer... ,sscuassuss. quan é 20 
Métaphosphate de soude , 12.5. 5 
Citratoide SOUTRE SSP RS RE ER 
ETS DONS 2 NÉ en Le NL je 60 
A cn AE A Rene panier le 10 
Bau-distillée.s:. 2.2... sv ss 1000 


Dissoudre les trois premières substances dans 200°" d’eau, faire bouillir, 
ajouter la glycérine, les albumoses, alcaliniser, compléter au volume de r! 
etstériliser à 100°. Ce liquide convient aussi bien pour cultures sur pommes 
de terre que pour celles en ballons. 


‘2 


et 
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Nous avons fait, pour avoir de suite de beaux voiles, des passages sur 
pommes de terre. Au bout de 3 ou 4 jours le développement commence. En 
3 semaines, le voile couvre le liquide. La culture a l'aspect de gros bour- 
geons blanc jaunâtre. ; 

Si nous prenons les voiles pour les porter sur des milieux entièrement 
liquides, ils manifesteront leur végétation en un temps aussi court; puis 
toute la surface est recouverte d’une couche épaisse en /{ semaines. 

L'examen microscopique révèle que tous les bacilles sont très petits, 
altérés. Ils présentent la forme d’haltères dont les extrémités sont seules 
faiblement colorées par le Ziehl. 

Une morphologie plus parfaite peut être observée après repiquages suc- 
cessifs. 

Expérimentation physiologique. — Les premiers essais que nous avons entrepris, 
soit avec les bacilles, soit avec les liquides seuls de cultures, indiquent qu’on se trouvé 
en présence d’un bacille fortement atténué. Il ne provoque aucune lésion apparente 
chez les cobayes. Les animaux ont pu ensuite supporter l’épreuve de cultures viru+ 
lentes sans en être malades. 

Ces faits permettraient de penser que le fer agit, vis-à-vis du bacille de Koch, dans 
le sens souhaité par Renon (Maladies populaires, 1907, p. 334). On peut le résumer 
ainsi : « Descendre la gamme de la virulence du microbe qui devient alors inoffensif 
pour l’organisme et permet à celui-ci de supporter des bacilles agissant comme des 
vaccins de plus en plus efficaces. » 

Nous continuons, d’ailleurs, nos expériences dans le sens de la vaccination. 


2° Milieu manganèse. — Dans le liquide précédent nous remplaçons le 
fer par quantité égale de phosphate de manganèse et nous opérons de la 
même façon. Les cultures poussent plus rapidement que sur le milieu fer. 
Cependant, il faut toujours compter 3 semaines pour obtenir un voile épais, 
abondant. 

L'examen microscopique du bacille révèle les mêmes altérations morpho- 
logiques, encore plus probantes après plusieurs générations. 

Expérimentation physiologique. — Les animaux qui reçoivent ou des liquides 
privés de corps bacillaires, ou des bacilles, meurent rapidement avec des symptômes 
que nous étudions actuellement. Ils perdent environ 25 à 30 pour 100 de leur poids. 


MICROBIOLOGIE. — Action des gaz putrides sur les microbes. (Cas de la levure.) 
Note de MM. Trizar et Saurow, présentée par M. Roux. 


La vitalité des microbes soumis à l’action directe de l’air dépend de plu- 
sieurs facteurs, tels que l'humidité, la température, la lumière, la durée 
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d'exposition, etc. Ces influences ont été mises en évidence par un grand 
nombre d'auteurs, tels que Pasteur, Koch, Downes et Blunt, Tyndall, 
Jamieson, Duclaux, Roux, Büchner, Arloing, etc. Les travaux de Momont 
ont en particulier fait ressortir l’action combinée ou isolée de ces facteurs 
sur la bactéridie et les spores du charbon. 

La connaissance de ces conditions d'existence des microbes est impor- 
tante pour l'hygiène : c’est en nous plaçant à ce point de vue particulier 
que nous avons entrepris un travail destiné à compléter les observations 
de ces auteurs. Notre étude concerne l’action que peut exercer sur la vie des 
microbes la présence des gaz qui souillent communément l'atmosphère que 
nous respirons, et notamment celle des gaz putrides provenant de la décom- 
position animale (‘) ou végétale et de la respiration. En composant des 
atmosphères renfermant ces gaz d’origine variée, en quantités infinitési- 
males, et en y exposant des germes selon le mode opératoire décrit plus 
loin, nous avons constaté que l’air putride non seulement était capable 
d’activer le développement de certains germes, mais pouvait, dans quelques 
circonstances, prolonger leur existence. Nous donnons, comme premier 
exemple, les résultats que nous avons obtenus avec la levure alcoolique : 
la traduction de son activité par des poids d’alcool est un moyen rigou- 
reux de se rendre compte de la marche des essais. 


Mode opératoire.— Des levures alcooliques, délayées dans de l’eau distillée, étaient 
déposées sur des bandes de papier et suspendues dans des flacons de 2! de capacité, 
renfermant, les uns de l'air normal, les autres de l'air souillé par l'introduction de 
quantités infinitésimales de gaz putride et provenant de la putréfaction de la viande 
ou du bouillon, de la vase ou de la respiration animale. L’alcalinité des milieux 
d'essais, quand on pouvait la constater, ne dépassait pas 0#,0001 par litre, exprimée en 
ammoniaque. Après un nombre d'heures variable d'exposition, les bandes de papier 
étaient ensemencées dans des décoctions sucrés de touraillons : après séjour à l’étuve, 
on procédait au dosage comparatif des liquides de fermentation. Les Tableaux suivants 


(1) Gette expression imprécise de gas putrides ne correspond pas à un mélange 
défini : leur composition varie du commencement à la fin de la putréfaction. Dans nos 
essais, nous avons utilisé les gaz du début, correspondant à la période la plus 
alcaline : 10% de viande hachée de bœuf, placés dans un flacon de 1! dans une étuve 
à 30°, donnent après 24 heures une atmosphère putride pouvant servir à la composition 
de nos atmosphères d'essais. Le mélange est obtenu en transportant, au moyen d’une 
pipette, une petite quantité de cet air dans les flacons d'essai. Le moyen que nous 
indiquons de produire des gaz putrides par ensemencement de germes microbiens 
dans un bouillon stérile est plus rigoureux et permet de reproduire des mélanges 
gazeux de composition plus constante, 
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donnent les résultats en grammes pour 100 de plusieurs expériences faites avec de 
l'air, contenant des gaz provenant de la putréfaction de la viande de bœuf (1), et de 
celle du bouillon de bœuf décomposé sous l'influence du B. coli commune (11) et du 
B. proteus. Les conditions d'humidité, de température, de lumière et de neutralité 


étaient rigoureusement les mêmes pour tous les ballons. La durée d’exposition a varié 
de 6 à 24 heures. 


I. IL. ae 
TR © — TT — oo 
Air Air Air Air Air Air 
témoin.  souillé. témoin.  souillé. témoin. souillé. 
P. 100. P. 100. P. 100. P. 100. P. 100. P. 100. 
g g g g k CARE 
0,72 1,12 0,4 0,8 Levure tuée 1 ,68 
0,8 120 0,68 0,96 » 922 
TE © 0,72 1, 12 2,24 2,72 » 1,68 
Accélération . { °?7 f ; 2 NT: 
0,41 0,96 1702 1,6 » Levure vivante 
DN22 2592 1 44 1,78 » Levure vivante 
ET 9 0 1,84 1,44 Ds E) » Levure vivante 
g 
1:27 foi 1,76 HA) 2,88 Levure tuée 
Retard: 1e 1,45 1,19 2,96 d, 1,68 Levure tuée 
372 1,44 2,96 2,48 1,28 Levure tuée 


Des résultats analogues ont été obtenus avec les gaz provenant de la 
putréfaction végétale et de la respiration animale. Le Tableau IIT correspond 
à des essais comparatifs, faits à la lumière : il démontre l'effet protecteur 
des gaz putrides, à faibles doses. 

Enfin, les mêmes Tableaux indiquent que les résultats sont diamétra- 
lement opposés, quand la proportion de gaz putrides est élevée (comme 
celle qui correspond au -—— par exemple), ou lorsque la durée de l’expo- 
sition est trop prolongée (4 jours dans les essais cités). 

Plusieurs hypothèses peuvent être invoquées pour expliquer ces faits 
expérimentaux. On peut notamment faire rentrer les accélérations consta- 
tées dans la loi générale des antiseptiques, qui, à faibles doses, jouent le 
rôle d’excitants. L'hypothèse de Duclaux qui fait d’un antiseptique un ali- 
ment (‘) semble particulièrement confirmée dans notre cas, puisque les 
gaz expérimentés renferment, comme on l’a démontré, à l’état de combi- 
naisons, outre le carbone et l'hydrogène, de l’azote, du soufre et du phos- 
phore, c’est-à-dire les éléments constitutifs de la cellule. 

La nature de l’alcalinité du milieu gazeux, quoiqu’elle soit extrêmement 
faible dans nos expériences, peut être aussi invoquée comme protégeant le 


(*) Ducraux, Traité de Microbiologie, t. 1, p. 238. 
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protoplasma, contre certaines altérations résultant de la lumière ou de 
l'oxygène de l'air. 

Parmi les germes pathogènes que nous avons étudiés, plusieurs se sont 
comportés dans l'air putride de la même manière que les levures; nous 
ferons prochainement connaître nos observations sur ce sujet. 


SISMOLOGIÉ. — Tremblement de terre du 10 novembre 1909. 
Note de M. ArrreD ANcor. 


Une nouvelle perturbation microsismique de grande importance a été 
enregistrée sur les deux sismographes du Pare Saint-Maur dans la matinée 
du 10 novembre. 


Le début, extrèmement net, a lieu à 6" 2645 (temps moyen de Greenwich} sur les 
deux composantes. Le commencement des deuxièmes oscillations préliminaires ne 
peut être fixé aussi exactement; on l’a évalué à 6*35"%42s pour la composante NS et 
à 6*35"55$ pour la composante EW. 

Les grandes oscillations ont leur maximum de 7h 5" à 5h ro" pour la composante NS. 
Elles ont une amplitude beaucoup plus grande sur la composante EW, où elles pré- 
sentent trois maxima successifs à 7°6%, 7h9®"45s et 7h10" 455$; sur le tracé du sismo- 
graphe Bosch-Mainka, l'amplitude dépasse alors rom, 

Les dernières traces de mouvements né dépassent guère 3" 45". 


La distance calculée pour l’épicentre serait d'environ 870ok%. D’après les 
renseignements encore assez vagues qu'ont donnés les journaux, ce tremble- 
ment de terre aurait une origine sous-marine et se serait produit dans la 
mer des Antilles. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Observations faites au cours de la mission Tilho, 
Note de M. Aunoui, présentée par M. Bouquet de la Grye. 


Sur les Cartes magnétiques du globe les plus récentes, la représentation 
des éléments est encore fréquemment figurée d’une façon hypothétique en 
diverses régions, notamment dans l’Afrique centrale. Les résultats rapportés 
par la mission Tilho, obtenus à l’aide d'appareils comparés à ceux de l’'Ob- 
servatoire magnétique du Parc Saint-Maur, viennent heureusement com- 


bler cette lacune pour une immense région, couvrant un parcours de plus 
de 1600k% de l'Ouest à l'Est. 
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Les déclinaisons relevées dans toute la région parcourue contribueront à 
préciser dorénavant le tracé des isogones à travers le Soudan, fournissant 
ainsi aux explorateurs futurs les moyens d’orienter les plans à la boussole, 
en tenant simplement compte de la variation séculaire. 

Le Tableau ci-dessous fournit, pour le 1° janvier 1908, les valeurs abso- 
lues des éléments magnétiques déterminés par la Mission : 


à Déclinaison Composante 
Stations. Longitude E, Latitude N. occidentale. horizontale. Inclinaison, 


A. — Dahomey. 


Coténou #0 FRE 62h 30! 14.25.0" 0,31532 » 
Par4kou,s AGEN à, 0.17 9.21 13.38.2 0,32280 » 
KAMULS Ame, 0.33.36 11.07.30 13.07.6 0,3288/ D 
Carimama. 22600700 0.48.30 12.04.0 12.497.7 0,32556 » 


B. — Du Niger à Zinder. 


Nigméey-ust...teie. 0.13.45 13.30.15 19.51.5 o,32780 11.07 
GARE TRE AA RTEN 1.02 11.92.49 12-010 0,32591 » 
Dioundiou.......,... 1.09.26 12.39.21 12.31.0 0,32518 » 
Vélo, FLr2 12.15.35 52119748 .1. NV 32023 » 
Beñgomes tante. SONT 11.99.40 12.38.06 0,32496 » 
FOUNOHEA NM. nn 5..18 11.48,03 12.42.8 0:329577 » 
BéDe 162 H2: 410 19-81-14 0,32280 » 
GNT ee ne 1.36 13.42 11.97.04. 0,92029 » 
Dogondoutchi ........ 1.41.34 13.38.21 » » 12.29 
Birni-n'Konni .:7...... 2.55.26 13.47.08 11.38.0 0,3297I » 
Arrar@rLers. Aie) 06e FAURE TELE 14.08.15 11 520.17 0,32767 12,92 
Gabon aient... 4 J. 3.358,16 18,34 418 10.55.2 0,32370 5 
OT PPAMEME Heidi 4.40.27 13.94.12 10.08.8 0,32779 10.18 
PE OR CNE ER à HP250 0 13.30.43 10.42.3 0,32850 » 
CS opéré * Pen 6.37.45 13.48 10.20.7 0,33144 10.02 
C. — De Zinder au lac Tchad. 
Duras. 20 4, 20: 6.58.12 13.03.97 10.27.8 0, 33069 » 
Kômie sarnls pue: ma à 79.45.59 13421:12 10.01 .4 0,33021 » 
COM RARREAEL .Re. 7.54.47 Hole . 9.04.8 0,32899 0 
DOME SRE 2. ne 8.52.52 120% 90 000.1 0,33069 » 
PAGODOUL 2 a duree: 9-29.48 13.18.29 900 -9 0,33170 » 
Kabi ie 10.04.25 13.17.29 0e 2er 0,32970 » 
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Déclinaison Composante 
Stations. Longitude E, Latitude N, occidentale. horizontale. Inclinaison. 


D. — Lac Tchad et pays à l’est du Tchad. 


È 
© 
- 


! 


NaGurgiiine 221,90 10.44.99 PAS: 9.01.2 0,33220 9.50 
PBOSSO RE SDS NE 10.96.10 13.41.49 8.9.4 0,33004 » 
Kouloase re ee TA OT Mona 8.48.5 0,33142 0109 
Bol. 20m 121701 13.27.24 8.40.2 0,33284 » 
OPERA M er ee. 12.42.00 12.06.36 8.46.4 0,33370 » 
MAO RER Can one 12.56.24 14.07.39 8.18.6 0,33294 8.45 
Manor ne 13.04.23 16.08.13 8.05.7 0,33181 » 
ÉTAT EN PEE 13-22-44 14.43.07 8.05.7 0,331099 » 
HAChA ee PELTE 2.7 14.01.17 TOP Or +2 0,33469 » 
ARNO RE > 14.06.26 14.08.05 8.03.4 0,3309/4 » 
AOurak.2EPPRES RE. 14.09.36 14.52.49 7.56.6 0,33187 » 
Horodoum ee Er BA 10. 49 16.30.28 7.45.7 0,33203 » 
Korou (Koro Kidinga). 14.31.47 16.58.25 741.9 0,33456 » 
OUTRE UT ce 14.45.19 16.23.49 7.40.7 0,33393 » 
MÉTÉOROLOGIE. — Sur le fonctionnement du barrage électrique de 


la Vienne pendant l'année 1909. Note de M. ne BEaucaawp, pré- 


sentée par M. J. Violle. 


Le barrage électrique, dont je soumettais l'ordonnance à l’Académie 
dans sa séance du 5 juillet dernier, a fonctionné cet été de la manière la 
plus satisfaisante. Au poste de Saint-Julien-l’Ars, qui a affirmé encore cette 
année son efficacité reconnue depuis 10 ans, étaient venus s’ajouter ceux de 
Chauvigny (dans la vallée de la Vienne), de Pesay-le-Sec (sur un plateau 
aride dévasté constamment par la grêle et les orages) et de Saint-Savin 
(dans la vallée de la Gartempe). Le poste de Pesay-le-Sec a été cons- 
truit entièrement par M. le général de Négrier : c’est un pylone en fer avec 
conducteur constitué par une lame de cuivre aboutissant à une vaste mare 
toujours pleine d’eau. Les deux autres postes ont été établis par le Comité 
de défense contre la grêle de la Vienne aidé des subventions des communes î 
et du département. On y a mis à profit de hauts clochers le long desquels _ 
on a établi les lames de cuivre aboutissant à des nappes d'eau : ces deux points 4 
caractérisent essentiellement le système. | 

La manière de terminer en haut les paratonnerres (par un rateau en 
cuivre comme à Pesay-le-Sec, par des lames en feuilles d’aloès disposées 
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tout le long de la tige comme à Chauvigny) est secondaire. De même 
l’écartement des postes à roK%, d’après la largeur de la zone protègée 
à Saint-Julien-l’Ars, pourra être modifiée, suivant les résultats de l'expé- 
rience (!). 

Dans cette année de 1909, le barrage ayant donné pleine satisfaction (?), 
le Comité conclut à sa continuation à travers la France de la Pointe des 
Baleines dans l’île de Ré jusqu'à Bourges et au delà (*), s’il trouve l’aide 
nécessaire. 


OCÉANOGRAPHIE. — Résumé de quelques observations scientifiques faites sur 
les côtes de la Mauritanie de 1905 à 1909. Note de M. A. Gruvez, pré- 
sentée par M. E. Perrier. | 


Au cours des différentes missions que nous avons remplies sur les côtes 
de la Mauritanie saharienne, depuis 1905 jusqu’à cette année, nous avons 
pu faire un certain nombre d’observations scientifiques qui, grâce à leur 
multiplicité, permettent, croyons-nous, de tirer des conclusions intéres- 
santes que nous allons résumer ici. 


Climat. — Le climat de la Mauritanie occidentale est soumis à deux 
régimes différents. La partie qui avoisine le fleuve Sénégal et qui s'étend 
vers le Nord jusqu’à la hauteur du cap Timiris (Mirik des Cartes) est le 
régime sénégalien, de plus en plus atténué à mesure que l’on se rapproche 
du Nord. Il correspond à la zone botanique sahélienne. 


(*) La hauteur a été fixée de 40% ou 50% au minimum au-dessus du niveau général 
du sol. Ainsi à Saint-Savin la vallée est très profonde, mais le clocher, qui a près de 
100 de hauteur, domine de plus de 4o® le plateau environnant, 

(2) Je citerai seulement cet extrait des observations faites à Pesay-le-Sec le 
24 avril 1909 : 

« Le tonnerre a commencé à gronder pour ne cesser que vers 3h. La nuée était très 
menaçante. Il a semblé que les nuages se partageaient au-dessus du paragrêle pour 
se diriger une partie au SSE vers Leignes et l’autre au NE vers la Puge. En fait, il 
a grêlé ailleurs, tandis qu’il ne tombait que de l’éau à Pesay-le-Sec. » 


(5) A Paris, en particulier, avec la tour Eiffel (munie des conducteurs nécessaires 
jusqu’à la Seine), le Panthéon et Montmartre (convenablement agencés), on pourrait 
à peu de frais avoir une protection très grande, sinon lotale. 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T, 149, N° 20.) ; 118 
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Autour de la baie du Lévrier, le régime est caractérisé par l'absence 
presque complète de pluies et de tornades véritables et l'abondance des 
rosées nocturnes : c’est la zone sahartenne. 

Les courbes hygrométriques sont caractérisées, dans cette dernière 
région, par une baisse lente à partir de 6" à 8° du matin, qui devient rapide 
jusque vers les 3! du soir, où l'air atteint son maximum de siccité. C’est 
aussi le moment le plus chaud de la journée. 

Puis, entre 3" et 5" du soir, par suite, généralement, d’un coup de vent 
d'Ouest, l'aiguille remonte brusquement pour atteindre son point maximum 
vers les 3° ou 4° du matin. 

Cette humidité extrême des nuits et l’abondance des rosées qui en 
résultent permettent aux plantes diverses, surtout des salicornes et des 
graminées, de rester un peu vertes malgré l'absence de pluies sérieuses. 

Depuis le mois de décembre 1906, la première véritable ondée est tombée 
dans la région de la baie du Lévrier, seulement le mois dernier, c’est-à-dire 
près de 3 ans après. 


Courants de surface. — Le grand courant Nord-Sud qui longe la côte de 
Mauritanie, connu sous le nom de courant des Canaries, présente des tem- 
pératures de plus en plus élevées à mesure que l’on se dirige de l'Est à 
Ouest. La moyenne des températures du courant côtier froid est de r8° 
à 19°C. ; celle du courant tiède, plus au large, est de 22° à 24°C., et celle 
du courant chaud de 25° à 28°C. 

Dans le méridien de la Pointe des Almadies, le courant porte générale- 
ment droit au Sud; mais si l’on pénètre à l’est de ce méridien, le courant 
porte à terre; au large, au contraire, si l’on se trouve à l’ouest du méridien 
indiqué. 

En dehors du courant principal il existe sur la côte, particulièrement 
dans la région du banc d’arguin et de la baie du Lévrier, des cou- 
rants de marée réguliers qui tantôt augmentent, tantôt diminuent la 
vitesse du courant principal, qui n’atteint pas, en moyenne, 1 nœud à 
l'heure. 

Au moment du flot, et particulièrement quand les vents viennent 
du NO ou de l'O, il se produit, le long des accores du banc d’Arguin, 
un contre-courant qui peut atteindre, parfois, une vitesse de 18 à 20 milles 
en 24 heures. 


Densités. — L'expédition du Challenger a fixé la moyenne de la densité des eaux 
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de toute la côte occidentale d'Afrique à 1,0265. Cette densité nous paraît généralisée 
à une région beaucoup trop vaste et être un peu trop faible. 

De très nombreuses mesures entre le cap Blanc et les Almadies, nous avons obtenu 
une moyenne de 1,0268, correspondant à une salinité de 396,04. Mais cette salinité est 
beaucoup plus considérable en certains points. Dans la baie de Causado elle varie de 
388 à 418; dans la baie de Hann, de 435 à 505. 

Dans l’un des marigots de Hann, dont la salinité atteignait en moyenne 505, nous 
avons rencontré, à l’état vivant, des poissons réputés d’eau douce, appartenant aux 
genres Chromis et Tilapia. 

La salinité moyenne de la mer entre Dakar et l'embouchure du Rio Geba a été 
trouvée égale à 428,41 correspondant à une densité de 1,034. 


Plankton. — Les mouvements d’eau considérables qui se produisent sur 
la côte saharienne, renouvelant incessamment les matières dissoutes, sont 
éminemment favorables au développement du phytoplankton, qui permet 
à son tour la production intense d'animaux pélagiques. 

Certaines espèces d'algues, comme le Stephanopyæis turris Grèv., sont 
parfois en telle abondance que les embryons de certains poissons, comme 
les anchois, par exemple, dont nous avons nettement reconnu les œufs, 
nagent dans une véritable purée de ces plantes microscopiques dont ils 
péuvent se gorger sans effort dès qu'ils ont résorbé leur vésicule ombi- 
licale. 

Quant au zooplankton, il est formé d’êtres extrêmement nombreux, 
mais certaines espèces dominent de beaucoup par leur quantité extraor- 
dinaire. 

Ce sont, parmi les principales et par ordre décroissant : des Saggitta 
de tailles très différentes, puis des Copépodes (Paracarlia spinicaudata 
Scott et aussi Calanus brevicornis Lub.), des Appendiculaires (genre 
Oikopleura), des œufs de Clupæidæ et enfin des zoés et nauplius de Crus- 
tacés. 

En résumé, les conditions biologiques particulièrement favorables (tem- 
pérature de l’air et des eaux, abondance de nourriture dans les fonds comme 
à la surface, etc.), ont permis le développement, sur les côtes de Mauritanie, 
d’une faune marine extrêmement intéressante autant par la diversité des 
espèces que par le nombre des individus. 


M. Aceerr Nopox adresse une Note intitulée : Recherches sur l’action 
électrique des sources thermo-munérales. 
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